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НАУКА И ТЕХНИКА _4 РОНЫШКОСНВЕЕОЛОВЫ ЛУЧШТ. але рае еьк а. 


Ю. ПЕТРОПАВЛОВСКИЙ. Проекты корпорации "Дженерал 
Сателайт" в сфере производства электроники в России .......... 


ВИДЕОТЕХНИКА 11 И. НЕЧАЕВ. Пассивная и активная антенны для приёма 


ЦИОРОВОГО ЕВ: 1114 ленин Ио 5 
М. КОЖАНОВ. Блокировка включения телевизора 
с, [св ОИ СЛОЖНА, №. оО Е А 


ЗВУКОТЕХНИКА 19 В. ФЕДОСОВ. Усилитель для головных телефонов с коротким 


ЭВУКОВЫМ Тао 2. орали ал зад 


РАДИОПРИЕМ В РУЛЯ НОВО АНИя 222, ЕТ а а 


ЮБИТЕЛЮ-КОНСТРУКТОР А. МЕЛЬНИКОВ. Узел отключения звукового сигнала. ............ 


А. ВАГАНОВ. Измерительный трансформатор тока "Спектр" ...... 


Н. САЛИМОВ. Преобразователь напряжения для светодиодной 
Ва оО ая ето анх 





И. РЕШЕТНИКОВ. Программируемый логический контроллер 
НЛаЗЬЫТОВОЙ-ЗЕТОМАТИКИ: С, ор рее еа 
А. ГЕТТЕ. Замена реле давления РДМ-5 в системе 

волоснаОжения частного ДОМА: рысь ая 
А. ОЗНОБИХИН. Устройство кодового доступа .................. 
Д. ПАНКРАТЬЕВ. Беспроводной санитарно-медицинский 

р а в а ета 





КАЛЬНЫЕ ИНСТРУМЕНТЫ. 


ЭЛЕКТРОМУЗЫКАЛЕ С. ДОЛГАНОВ. Применение отражательных оптопар 


ДлЯ язычковых звукоизлучателей рр као а кю ааа. 3 


ШШОАШАКОНСУЛЬАЦИЯВИЙЙ нала консультация... ана аа нньльнь: 








Г. ЧЛИЯНЦ. Дмитрий Липманов (20ВА) — контестмен 
20-х годов и "“интернационалист"................ у уненннння я 
М. КАВЕРИН. "Неизвестный" радист с "Челюскина”.............. 
В. ДЕНИСОВ. Основная плата КВ-трансивера. Схема 
ВАЗА ЛОМО В еее дао ааа 





Д. МАМИЧЕВ. Виртуальный светодиодный куб бхбхб ............ 
Р. ШАМСИЕВ. Простое ЦМУ на основе реверсивного счётчика... 
Н. САЛИМОВ. Тестер ОУ и таймеров серии 555 ..........:.:.:..... 
И. НЕЧАЕВ. Зерг в светодиодном светильнике. ................. 
С. РЮМИК. Викторина "Агаито: программная часть"............. 


НА КНИЖНОЙ ПОЛКЕ (с. 25). 
ДОСКА РЕКЛАМНЫХ ОБЪЯВЛЕНИЙ (С. 1, 3, 4, 7, 27, 45, 49, 4-я с. обложки). 


На нашей обложке. Программируемый логический контроллер (см. статью на с. 36). 
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СИДЕХРО- 7020 Зена 


15-го по 17 сентября 2020г. в 

Москве, в Технопарке Сколково, 
проходила 18-я выставка по электро- 
нике, компонентам, оборудованию и 
технологиям "СПрЕХРО 2020". 

Мероприятие прошло при офици- 
альной поддержке Департамента 
радиоэлектронной промышленности 
Министерства промышленности и 
торговли Российской Федерации, 
Государственной Думы Российской 
Федерации, Правительства города 
Москвы, ГК "Ростех", АО "Росэлектро- 
ника”. 


ОИ. МИ че 


В выставке и деловой программе 
ведущие участники радиоэлектронной 
промышленности страны продемон- 
стрировали свои разработки и дости- 
жения. 

К сожалению, сложная эпидемио- 
логическая обстановка не позволила 
многим компаниям принять участие в 
выставке, но организаторы, сохраняя 
привычный выставочный формат, до- 
полнили его технологией удалённых 
коммуникаций, организовав парал- 
лельно онлайн выставку "СПРрЕХРО”. 
Благодаря этому часть компаний и по- 
сетители смогли участвовать в 
выставке в онлайн-формате. 

Особый интерес в деловой про- 
грамме онлайн-выставки вызвала 
"Школа синтеза цифровых схем на 
\Мегод", которая проходила онлайн в 
течение трёх дней. В работе школы 
приняли участие около 170 человек из 
различных регионов России. 

В оффлайн- и онлайн-форматах 
выставки приняли участие 120 компа- 
НИЙ. 

В оффлайн- и онлайн-мероприя- 
тиях деловой программы выставки 
приняли участие более 400 человек. 


18-я Международная выставка 
по электронике, компонентам, 
оборудованию, технологиям 


За три дня работы 
выставку и деловую 
программу посетили 
1500 специалистов. 

15 сентября 2020 г. | 
в Москве в Тех- 
нопарке Сколково и 
были подведены ито- 
ги ежегодного отрас- 
левого конкурса на 
присуждение премии 
в области электрони- ' 
ки "ЗОЛОТОЙ ЧИП- 
2020". 


Конкурс “ЗОЛОТОЙ ЧИП" прово- 
дится с 2004 г. Основатель и идеолог 
конкурса — Борисов Юрий Иванович. 

Церемония награждения участни- 
ков и победителей конкурса на при- 
суждение премии "ЗОЛОТОЙ ЧИП- 
2020" прошла в первый день работы 
выставки в торжественной обстанов- 
ке. На церемонии присутствовали 
представители жюри конкурса 
"ЗОЛОТОИ ЧИП", руководители ком- 
паний участников конкурса и участни- 
ки и посетители выставки. На церемо- 
нии было вручено восемь статуэток 
"ЗОЛОТОИ ЧИП”, а также почётные 
дипломы. . 

Отраслевой конкурс “ЗОЛОТОИ 
ЧИП” стал главным инструментом 
общественной профессиональной 
экспертизы разработок и проектов по 
электронике и зарекомендовал себя 
как серьёзное отраслевое событие, 
получившее поддержку Государствен- 
ной Думы Российской Федерации, 
Департамента радиоэлектронной 
промышленности Минпромторга Рос- 
сии, Правительства города Москвы, 
ГК "Ростех", АО “Росэлектроника "и 
крупнейших предприятий отрасли. 





Москва, Технопарк Сколково 
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Конкурс 2020 г. проводился в номи- 
нациях: 

ЛУЧШЕЕ ИЗДЕЛИЕ ЭКБ 2019— 
2020 гг.. ЛУЧШЕЕ ИЗДЕЛИЕ СПЕЦИ- 
АЛЬНОГО И ДВОИНОГО НАЗНАЧЕ- 
НИЯ 2019—2020 гг., ЗА УСПЕХИ В 
ИМПОРТОЗАМЕЩЕНИИ, НАДЕЖНЫИ 
ПОСТАВЩИК ЭКБ, ЗА ДОСТИЖЕ- 
НИЯ В ИСПЫТАНИЯХ И КОНТРОЛЕ 
КАЧЕСТВА ЭКБ, ЗА ВКЛАД В ПОДГО- 
ТОВКУ КВАЛИФИЦИРОВАННЫХ КАД- 
РОВ ДЛЯ ОТРАСЛИ. . 

Победителями Конкурса "ЗОЛОТОИ 
ЧИП" в 2020 г. стали "Протон Импульс”, 
"ТЕХНОТЕХ", ООО "Радиокомп", МГТУ 
им. Баумана, АО “ДжиЭс-Нанотех”, 
АО “НИИМА Прогресс”, "Макро Тим”. 

Почётные дипломы получили компа- 
нии ООО "ММП-Ирбис", АО "ИРКОС"”, 
"ЭНЭЛ". 

В 2021г выставка “СШрЕХРО- 
2021" пройдёт 14—16 сентября 2021 г. 
в Технопарке Сколково. 

Около половины участников 2020 г. 
уже подтвердили своё участие в 
2021 г Несколько участников 2020 г., 
которые из-за закрытия границ не 
смогли приехать на выставку, пере- 
несли своё участие на 2021 г. 

Не забудьте включить выставку 
"СПрЕХРО-2021" в выставочный план 
Вашего предприятия на 2021 год! 


ЗАО "ЧипЭКСПО" 

+7 (495) 221-50-15 
е-тай: пто@сШрехро.ги 
муилм.сШрехро.ги 


® 11.2020 
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Две головы лучше? 


А. ГОЛЫШКО, канд. техн. наук, г. Москва 


"В нашей сказке прекрасной, дурацкой 
Каждый — пленник, король, слуга. 

А реальность без декораций 
Устрашает, так как нага. 

Аплодируют простолюдины — 

И ты знаешь, на что идешь, 

Заглянув за кулисы картины, 

Никогда уже не уснешь." 


(Ольга Арефьева "Семь с половиной”) 


е секрет, что порой очень и очень многим не хватает 

функционала собственной головы, которая в первом 
приближении управляет как минимум собственным телом, 
а по-крупному — пытается управлять окружающим миром. 
Вывод один — на самых разных уровнях практически всегда 
голове нужна помощь. Очевидно, эту помощь можно ока- 
зать самыми разными способами, но наиболее эффектив- 
ным, несомненно, была бы та, что организовывалась бы с 
помощью интерфейса, соединённого непосредственно с 
мозгом человека, о чём уже давно говорили писатели-фан- 
тасты. И вот среди всех этих разговоров вдруг реализова- 
лись проекты, готовые подключить к каждой голове ещё 
одну. Специалисты со всего мира с начала ХХ! века грезят 
идеей сращивания человеческого мозга и искусственного 
интеллекта (ИИ). По их мнению, это может привести к 
появлению нового типа человека, который будет интеллек- 
туально развитее своего предшественника. Но сначала 
должен найтись человек, который подготовит соответст- 
вующие технологии. 

17 июля 2019 г. известный американский предпринима- 
тель Илон Маск и руководители стартапа Меига!тКкК впервые 
продемонстрировали проект подобного (причём беспро- 
водного) нейроинтерфейса <ПЫрз$://мс.ги/Р\иге/75589- 
фа {ар-НЙопа-таз$Ка-пеигайтК-ргед${ау|Й-п\-итр!ату- 
Чуа-зспКууапгуа-тРогтасн-12-то29да-!-гобофа-Шуа-т- 
угНмепгуа>, который успешно имплантировали в мозг двух 
свиней, а затем у одной из них извлекли без всякого вреда. 
Указанный нейроинтерфейс представляет собой нити- 
импланты для считывания информации из мозга, вживляе- 
мые с помощью специального "швейного" робота-хирурга. 
Гибкие полимерные нити с электродами, которые вживляют 
в кору головного мозга, считывают активность нейронов и 
стимулируют их. На каждой нити толщиной от четырёх до 
шести микрометров (в десятки раз тоньше человеческого 
волоса) расположено по 32 электрода, всего система 
может включать до 3072 электродов на 96 нитях. Тпе Мем 
Уогк Гте$ сравнила такую нить с жемчугом — электроды и 
датчики нанизываются на провода, изолированные мате- 
риалом типа целлофана. Они имплантируются в различные 
участки мозга и на разную глубину. С их помощью специа- 
листы модифицировали работу нескольких цепочек нейро- 
нов, используя чипы и электроды для стимуляции активнос- 
ти отдельных нервных клеток. По словам экспертов, в буду- 
щем это позволит использовать данные устройства для 
борьбы с эпилепсией, параличом и другими болезнями с 
нарушениями головного или спинного мозга, включая 
деменцию и болезнь Альцгеймера. 

На сопутствующей онлайн-конференции Илон Маск со- 
общил, что за прошедший год удалось значительно упрос- 
тить системы, которые умещаются в чип меньше монеты, а 
сам чип "полностью сольётся с костью черепа и будет неви- 


димым извне, работая целый день без 
подзарядки" (для подзарядки использу- 
ется специальное электромагнитное за- 
рядное устройство). С помощью чипов 
учёные могут, к примеру, проследить за 
активностью осязательных центров 
мозга животных, дистанционно отсле- 
живая то, чего те касаются своим пятач- 
ком. 

Илон Маск ныне известен множест- 
вом проектов в самых разных областях, 
которым он дал путёвку в жизнь и каж- 
дый из которых в случае успеха спосо- 
бен изменить жизнь человечества. Од- 
нако МеигаткК выделяется даже на фоне 
этих проектов. Будучи реализованным, 
он обещает изменить не только мир во- 
круг нас, но нас самих. Вот только удаст- 
ся ли? И каковы будут последствия? 

Что касается компании Меигайпк, то 
она была основана в июле 2016г со 
штаб-квартирой в Сан-Франциско. За- 
явленные цели деятельности — иссле- 
дования в области медицины, а если 
точнее, разработка и производство 
имплантируемых безопасных нейро- 
компьютерных интерфейсов, способ- 
ных улавливать мозговую активность и 
обрабатывать сигналы без риска оттор- 
жения организмом. Иначе говоря, с 
самого начала компания образована 
для создания технологии будущего — 
эффективного интерфейса мозг—ком- 
пьютер. Собственно, Меига!пк не по- 
явилась из ниоткуда и опирается на 
множество исследований, посвящён- 
ных гибким нитям, но превосходит ана- 
логи по безопасности и объёму соби- 
раемых данных. 

Впервые Маск заговорил об идее 
создания беспроводного интерфейса 
мозг—компьютер летом того же года на 
конференции \Мох Мед!а. Такой интер- 
фейс был упомянут как нейронное кру- 
жево (Меига! ЁГасе). Как и многое из 
окружающей нас действительности, са- 
ма концепция нейронных кружев родом 
из научно-фантастических рассказов 
писателя-футуролога Иэна Бэнкса, где 
нейронное кружево — это некое паути- 
нообразное устройство, которое вжив- 
ляется в мозг человека и обеспечивает 
симбиоз с машинами. В одном интер- 
вью в 2017 г. Маск обещал создать ней- 
ронное кружево через восемь— десять 
лет, т.е. где-то к 2027 г По его словам, 
эта технология приведёт к симбиозу 
людей и машин, поможет человеку 
избежать порабощения со стороны ИИ. 

Илон Маск входит в экспертную груп- 
пу компании МеигайпК и лично встретил- 
ся с тысячей специалистов из разных 
областей, чтобы сформировать коман- 
ду проекта. Имена участников, которые 
были приглашены в числе первых, 
известны: 

— Ванесса Толос — инженер и спе- 
циалист по гибким электродам из 
Ливерморской национальной лаборато- 
рии им. Эрнеста Лоуренса; 

— Тимоти Гарднер профессор 
Бостонского университета, известный 
своими операциями по вживлению 
электродов в мозг птиц, чтобы понять, 
как они поют; 

— Филип Сабес профессор 
Калифорнийского университета в Сан- 
Франциско, изучающий то, как мозг 
контролирует движения. 


Набор специалистов продолжается и 
сейчас, на сайте компании сообщается 
о поиске самых талантливых экспертов 
из разных областей. Финансировать 
проект, по данным Тпе Ма! Зее 
Чоигпа!, Маск собирался самостоятель- 
но, в том числе на заёмные средства 
под принадлежащие ему акции в других 
компаниях. В качестве потенциального 
инвестора назывался также фонд 
Гоипаег$ Рипа Питера Тиля — создателя 
платёжной системы РауРа|. 

Если обратиться к относительно 
недавней истории, ещё в 1849 г. швей- 
царский учёный Эмиль Генрих Дюбуа- 
Реймон нашёл доказательства наличия 
электрических потенциалов в живых 
тканях. И, в частности, доказал, что 
мозг, как и нервные, и мышечные ткани, 
способен генерировать электрические 
сигналы. В 1875 г. независимо друг от 
друга электрическую активность в 
мозге животных обнаружили англий- 
ский физиолог и хирург Ричард Катон, 
изучавший мозг кроликов и обезьян, и 
русский физиолог Василий Яковлевич 
Данилевский, работавший с собаками. 

В 1924 г. немецкий физиолог и пси- 
хиатр Ханс Бергер с помощью гальвано- 
метра впервые зафиксировал на бумаге 
электрические сигналы, генерируемые 
мозгом человека, и назвал их электро- 
энцефалограммой. В наши дни послед- 
няя позволяет идентифицировать на- 
чальные стадии различных заболева- 
ний, включая эпилепсию и пр. 

Первые эксперименты по нейро- 
протезированию проводились ещё в 
1950-х годах. Сейчас в мире живут 
сотни тысяч человек, которые так или 
иначе подвергли свой организм этой 
процедуре. 

Впервые эксперимент с использова- 
нием нейроинтерфейса был поставлен 
американским кибернетиком, нейрофи- 
зиологом и психиатром Греем Уолтером 
в 1963 г Он одним из первых стал вжив- 
лять микроэлектроды в головной мозг. 
Для опыта электроды сначала имплан- 
тировали пациентам в различные об- 
ласти коры головного мозга. В ходе экс- 
перимента они должны были нажимать 
на кнопку, которая переключала слайды 
проектора. А в это время Уолтер фикси- 
ровал соответствующую активность 
мозга. Обнаружив область коры, ответ- 
ственную за воспроизведение этого 
мышечного паттерна, он подключил её 
напрямую к проектору, а кнопку от него 
отсоединил. Пациенты не знали, что 
кнопка отключена, продолжали нажи- 
мать на неё, и слайды всё равно пере- 
ключались. Теперь управление проекто- 
ром осуществлялось непосредственно 
мозгом, причём быстрее, чем человек 
успевал нажать на кнопку. 

Впервые вживил электроды в мозг 
парализованного пациента невролог и 
изобретатель Филипп Кеннеди в 1998 г. 
Через несколько месяцев после опера- 
ции его пациент научился двигать кур- 
сор по экрану компьютера и набирать 
текст. 

В 2006 г. Мэтью Нэгл стал первым 
человеком, получившим мозговой им- 
плантат от компании Вгатбае (разра- 
ботка Брауновского университета 
США). После травмы позвоночника Нэгл 
оказался парализован, а устройство 


позволило ему управлять курсором на 
экране и играть в Ропд. На обучение 
мужчина потратил четыре дня. Вгатба{е 
использовал массив микроэлектрод- 
ных игл, в которых размещается до 
128 электродов (уступает Меигапк по 
объёму извлекаемых из мозга данных). 
Более того, иглы жёсткие, что ограничи- 
вает число доступных нейронов, меша- 
ет долгосрочной работе и небезопасно 
для человека, поскольку мозг движется 
внутри черепа. В свою очередь, тонкие 
полимерные нити устраняют эти проб- 
лемы. 

Сегодня имплантируемые в мозг 
электроды применяют для того, чтобы 
сгладить побочные эффекты от болезни 
Паркинсона, эпилепсии и других нейро- 
дегенеративных заболеваний. Подоб- 
ными устройствами уже пользуются 
около 150 000 человек с болезнью Пар- 
кинсона. По словам Маска, в 2020 г. он 
получил разрешение внедрить чип в 
мозг человека. 

Проникновение в мозг обычно осу- 
ществляется тремя способами. Инва- 
зивный (от новолатинского шуазми$, 
пуаао — вхожу внутрь), когда микро- 
электроды помещаются непосредст- 
венно в кору головного мозга. Полуин- 
вазивный — электроды располагаются 
на твёрдых или паутинных мозговых 
оболочках (в черепе три оболочки, твёр- 
дая мозговая оболочка непосредствен- 
но прилежит к костям черепа, самая 
"глубокая" оболочка, непосредственно 
прилежащая к мозгу, называется мяг- 
кой). И последний, самый щадящий 
способ — неинвазивный. Датчики для 
измерения электрических потенциалов, 
создаваемых головным мозгом, разме- 
щаются на коже головы. Разумеется, 
самым сложным и рискованным мето- 
дом является инвазивный. Как правило, 
он применяется только в тех случаях, 
когда другого способа помочь пациенту 
уже нет. 

Хорошо известно, что в целом мозг 
гораздо сложнее компьютера. Даже 
самый совершенный компьютер имеет 
на порядок меньше операционных еди- 
ниц, чем человеческий мозг нейронов. 
Специалисты отмечают, что мы ещё 
мало знаем о том, как нейроны мозга 
взаимодействуют между собой, а мето- 
ды исследования мозга пока недоста- 
точно совершенны. Поэтому очевидно, 
что Илон Маск хочет нас всех удивить 
разработкой устройств, которые будут 
имплантированы в человеческий мозг и 
смогут обеспечить прямой контакт с 
компьютерами и другой техникой. 

На первых порах МеигайпК планирует 
выпустить имплантаты для лечения 
заболеваний головного мозга — болез- 
ни Паркинсона, эпилепсии, паралича и 
других. Но всё же главная цель — усо- 
вершенствование людей. При этом 
Меигашк ещё только предстоит дока- 
зать безопасность и эффективность 
своей технологии на прикладных меди- 
цинских задачах — лечении людей. 
Зато, если это удастся, далее компания 
будет создавать мозговые имплантаты 
для улучшения когнитивных способнос- 
тей. Человек сможет напрямую подклю- 
чаться к компьютеру без компьютерных 
мышей и джойстиков. При этом речь 
вовсе не о сложных и дорогостоящих 
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на один из призов. 





операциях, а о создании простой авто- 
матизированной системы для быстрого 
вживления электродов в мозг. В свою 
очередь, операции будут относительно 
несложные, как, к примеру, лазерная 


‚ коррекция зрения. 


‚ доставлены 





Подключение мозга к компьютеру 


‚ планируется осуществлять с помощью 
т +^ #4 


миниатюрного чипа диаметром 23 мм и 
высотой 8 мм. Чип может иметь макси- 
мум 1024 соединения с мозгом. То есть 
для работы чипа необходимо воткнуть в 
мозг более одной тысячи микроскопи- 
ческих проводов с электродами на кон- 
цах. Что касается вживления, то нити, 
из-за их гибкости, сложнее внедрить в 
кору головного мозга, чем иглы, поэто- 
му МеигайпК разработала специального 
робота, похожего на "смесь швейной 
машинки с микроскопом“. Робот-швея 
способен вставлять по шесть нитей в 
минуту с помощью специальных тонких 
игл и полностью автоматизирован. Тем 
не менее нейрохирург сохраняет пол- 
ный контроль над операцией и может 
регулировать процесс вручную. 

Многие учёные сходятся в том, что 
самой интересной разработкой Мечга- 
пк оказался робот для автоматическо- 
го вшивания нитей в мозг, который 
делает это быстро и точно, обходя пуль- 
сирующие сосуды на поверхности 
мозга. Сами нити тоже отличаются от 
аналогов, они более гибкие и тонкие, 
что потенциально делает их более дол- 
гоживущими и менее травматичными 
для мозга. Робот размещает нити с 
электродами в непосредственной бли- 
зости от нейронов, а система компью- 
терного зрения позволяет избежать 
проникновения иглы в кровеносные 
сосуды на поверхности мозга, что сни- 
жает вероятность воспалительной реак- 
ции организма на внешние объекты. 
Чтобы установить имплантаты, хирур- 
гам сегодня приходится просверлить в 
черепе четыре восьмимиллиметровых 
отверстия, но инженеры Меигайпк счи- 
тают, что в будущем для проникновения 
сквозь череп можно будет использовать 
лазер. Впрочем, похоже, это не всё, что 
собирается производить Меигайпк. 

Несколько подсказок специалисты 
попытались найти в выступлении Маска 
на конференции Соае Сотегепсе, про- 
ходившей в Калифорнии в июне 2016 г. 
Тогда он сказал, что нейроинтерфейс 
должен стать "цифровым слоем“ над 
корой головного мозга. При этом его 
компоненты необязательно импланти- 
ровать хирургическим путём, сделать 
это можно с помощью инъекции в шею, 
а затем компоненты интерфейса будут 
в мозг с потоком крови. 
Речь здесь явно шла о мозговых им- 
плантатах типа стентродов (Уепгосде). 
Кстати, подобная технология встреча- 
лась у ещё одного писателя-фантаста 
Дина Кунца в книге "Полночь", где за 
короткое время десятки обитателей 
курортного городка стали жертвами 
загадочных зверских убийств. Раскру- 
чивая это дело, тайный агент ФБР 
выясняет, что убийцы — монстры, соз- 


` данные инъекциями микрочипов разра- 
‚ ботки одного айтишника, одержимого 


маниакальной идеей стать властелином 
человечества. Но это, к счастью, пока 
лишь страшная Сказка. 


Тем не менее разработка стентродов 
ведётся в рамках программы НейаЫе 
Меига!-Нме асе Тесппоюду, финанси- 
руемой РАВРА — Агентством передовых 
оборонных исследовательских проек- 
тов Министерства обороны США. Обыч- 
ные стенты — основа стентродов, и при- 
меняются они для очистки кровеносных 
сосудов. В свою очередь, стентроды — 
это гибкие стенты, играющие роль элек- 
тродов. Достигнув места назначения, 
стентрод расширяется, чтобы зафикси- 
ровать своё положение, после чего 
начинает считывать сигналы примерно 
десяти тысяч нейронов, расположенных 
по соседству, и транслирует их по тон- 
кому проводу на внешний микроком- 
пьютер. При правильной обработке сиг- 
налов их можно расшифровать и ис- 
пользовать, к примеру, для управления 
экзоскелетом. Подобное использова- 
ние существенно облегчит жизнь пара- 
лизованным людям. 

По мнению Маска, одной из основ- 
ных проблем взаимодействия человека 
с ИИ является недостаточная пропуск- 
ная способность полученного канала 
связи. В целом Меигайпк избавляет че- 
ловека от прослойки между мыслью и 
компьютером, так как отдавать команды 
через нейроинтерфейс куда быстрее, 
чем голосом или ручным вводом. Одна- 
ко обилие информации и сложность её 
считывания через нейроинтерфейсы — 
проблема, которую Меигатк хочет ре- 
шить с помощью специального чипа, 
который в реальном времени принима- 
ет сигналы от нитей, усиливает их, очи- 
щает от шумов и оцифровывает. Сооб- 
щалось, что у Меигашк уже есть два 
прототипа чипа с разными характерис- 
тиками по числу обрабатываемых кана- 
лов и общей пропускной способностью. 

В настоящее время чип может пере- 
давать данные только через проводное 
соединение по интерфейсу Ч$В-С, 
однако цель компании — беспроводная 
система, которую назвали М1 Зеп5ог. По 
задумке инженеров М1 Зеп$ог будет 
встраиваться в организм человека и 
передавать данные по беспроводной 
связи внешнему устройству с аккумуля- 
тором, расположенному за ухом. Датчи- 
ков будет четыре: три — в моторной 
области коры мозга, а последний — в 
соматосенсорной системе. Управлять 
М1 беп$ог можно будет через !РПопе. 

У чипа есть ещё одно применение, он 
разработан так, чтобы не только обра- 
батывать полученные данные, но и сти- 
мулировать клетки мозга. Прямая сти- 
муляция мозга с помощью имплантиро- 
ванных электродов позволяет лечить 
расстройства двигательной системы и 
эпилепсию. Однако большинство нейро- 
интерфейсов не адаптируются к по- 
требностям и ощущениям пациента. 
Нейрохирурги и инженеры считают, что 
из-за этого недостатка стимуляция моз- 
га не работает для лечения депрессии. 
Со временем можно будет анализиро- 
вать данные с помощью машинного обу- 
чения и адаптировать стимуляцию к по- 
требностям пациента. Сегодня Меуга- 
пк признаёт, что, несмотря на всё заяв- 
ленное, компания пока не демонстриру- 
ет такие возможности. 

Однако можно ли осуществить слия- 
ние человека и машины с помощью 


заявленной на сегодня технологии 
Меига!йпКкК? Допустим, что в будущем 
можно будет вставить в череп не один 
чип, а всю поверхность головы покрыть 
такими чипами. Сколько каналов между 
мозгом и компьютером можно получить 
при таком максимальном чипировании? 
Площадь поверхности крышки черепа — 
около 400 см?, а площадь чипа — около 
2 см". Итого получаем 200 тысяч кон- 
тактов к мозгу. Но всего в коре мозга 
содержится 16 миллиардов нейронов. 
Таким образом, на один проводок будет 
приходиться 80 тысяч нейронов, даже 
при максимальном покрытии чипами 
всего черепа. Поэтому для того, чтобы 
считать все тонкости мыслей и чувств, 
такого относительно небольшого числа 
каналов связи может не хватить. Оче- 
видно, более перспективными могут 
оказаться другие способы подключения 
мозга к компьютеру. 

В частности, можно выращивать 
искусственные нейроны уже изначально 
в матрице с электродами. Их можно 
генно модифицировать, чтобы им было 
комфортнее "жить" на чипе с электро- 
дами. Затем этот чип с некоторым 
слоем нейронов можно приложить к 
поверхности коры головного мозга в 
надежде, что искусственно выращен- 
ные нейроны срастутся с естественны- 
ми нейронами, и таким образом будет 
возможным добиться гораздо большего 
числа каналов соединения. Быть может, 
в будущем станет возможным создать 
целиком искусственную крышку черепа, 
в которой будет аккумулятор, процес- 
сор обработки сигналов и, возможно, 
даже нейросеть, которая будет допол- 
нять работу биологического мозга. На 
внутренней поверхности такой крышки 
черепа будут искусственно выращены 
все слои тканей между черепом и моз- 
гом и небольшой слой нейронов в мат- 
рице из электродов для сращивания 
искусственных нейронов с поверх- 
ностью мозга. Далее останется только 
выпилить свою родную крышку черепа 
и заменить на новую. Кто знает, может, 
после смерти биологического тела че- 
ловек продолжит жить в процессоре, 
встроенном в эту электронную крышку. 
Таким образом, эксперименты Мечга- 
пк — это, несомненно, прорыв в техно- 
логии нейроинтерфейсов, но с полным 
слиянием человека и машины могут 
возникнуть трудности, если, к примеру, 
в дело не вмешаются биотехнологи. 

Ну, а теперь — так зачем всё это? 
Каковы дальнейшие цели Меигатк? 
Помочь людям, чьё состояние далеко от 
нормы, — цель благородная, но конеч- 
ный потребитель продукции МеигайпкК — 
это все мы. Зачем это нам? 

Как заявил Маск на упоминавшейся 
выше конференции \Мох Мед!а, новая 
технология поможет человеку избежать 
порабощения со стороны ИИ. Ведь соз- 
дание искусственного суперинтеллекта, 
машины, которая окажется умнее чело- 
века, — вопрос времени. И такая маши- 
на потенциально представляет угрозу 
для всего человечества. В этом случае 
сосуществование человечества с таким 
суперинтеллектом на одной планете 
можно сравнить разве что с взаимодей- 
ствием высокоразвитой цивилизации и 
менее развитой. Ну, как, например, 


кроманьонцев и неандертальцев. Ис- 
тория показывает, что для менее разви- 
той цивилизации это должно закончить- 
ся плохо. 

Илон Маск неоднократно преду- 
преждал об опасности, которую несёт 
машинный интеллект. Но раз остано- 
вить его появление невозможно, пред- 
приниматель видит решение проблемы 
в предоставлении людям возможности 
самим стать частью ИИ. Как заявил 
Маск на Всемирном правительствен- 
ном саммите в Дубае в 2017 г., без пря- 
мой связи с компьютером человек мо- 
жет лишиться контроля над ИИ и пре- 
вратится в лишнее звено эволюции. 

Даже в ХХ! веке мозг человека оста- 
ётся органом, функционирование кото- 
рого не изучено даже наполовину. 
Внедрение чипа может помочь изле- 
чить некоторые патогенные зоны мозга, 
но при этом нанести вред другим его 
участкам. Ну, а что же случится с чело- 
веком при слиянии ИИ и мозга? Мы, к 
примеру, можем получить абсолютно 
неконтролируемого человека, и тогда 
фантазии Дина Кунца покажутся нам 
милыми шалостями. 

Есть и обратная сторона медали. 
При успешности вживления можно 


будет через чип контролировать пове- 
дение человека, влияя на его мозг. 
Человеческий разум станет открытым 
для кого угодно. Да и способности ИИ 
действительно могут оказаться сильнее 
и покорить человека. Однако даже в 
этой ситуации у человека остаётся важ- 
ная структура — сознание, являющееся 
краеугольным камнем наших мораль- 
ных систем; оно играет центральную 
роль в наших суждениях. Сознание, 
кстати, ещё меньше изучено, чем мозг 
человека. И пока есть сознание и внут- 
ренний контроль, вряд ли мы сможем 
слиться с ИИ. Человек, контролирую- 
щий свои возможности, остаётся чело- 
веком. Впрочем, может найтись и дру- 
гой человек (к примеру, из ВАНРА или 
ФБР), который попросту подавит эти 
возможности и направит их в нужное 
русло через разработанный нейроин- 
терфейс. 
Как тебе такое, Илон Маск? 
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Проекты корпорации "Дженерал Сателайт" 
в сфере производства электроники 





| ОВИВЫ Ай 


2007г корпорация “Дженерал 

Сателайт" приступила к реализации 
инвестиционного проекта “Технополис 
Гусев" (в настоящее время инвести- 
ционный кластер “Технополис @5") в 
Особой экономической зоне (093), 
близ г. Гусева (до 7 сентября 1946 г. — 
Гумбиннен) Калининградской обл. Для 
реализации проекта была создана ком- 
пания ООО "Дженерал Сателайт-НТ”. 
Кроме "Дженерал Сателайт" (в настоя- 
щее время группа компаний @$ Сгочр), 
в ОЭЗ реализованы проекты целого 
ряда других компаний, в том числе из- 
вестный производитель бытовой и про- 
мышленной электроники "Телебалт". 
Это предприятие в разные годы выпус- 
кало телевизоры под известными тор- 
говыми марками (РИПИр$, ТПотзоп, 
Знак, Мез{е|, ЗПагр, Тозфа, Нуипаа! 
и другими), а также под собственным 
брендом Еп$$оп. В настоящее время 
на заводе "Телебалт" выпускают ли- 
нейку перспективных ЖК-телевизоров 
Таетипкеп. 


Проект "Дженерал Сателайт” полу- 
чил название "Технополис Гусев”, на 
территории которого была создана про- 
мышленная база в области производ- 
ства радиоэлектронной техники и мик- 
роэлектроники. Введены в строй веду- 
щий в России центр разработки и про- 
изводства микроэлектроники “"ДжиЭс 
Нанотех" и крупнейший в Восточной 
Европе завод телеприставок “НПО 
Цифровые телевизионные системы“ 
(НПО ЦТС). В сентябре 2011 г. проект 
"Технополис Гусев" был представлен 
Председателю правительства РФ 
Владимиру Путину в рамках междуна- 
родной конференции "Стратегия соци- 
ально-экономического развития севе- 
ро-запада России до 2020 года". 

В "Технополисе @5" расположены 
промышленная и жилая зоны, научно- 
исследовательский центр, бизнес-инку- 
батор и образовательная зона. Сам тех- 
нополис представляет собой неболь- 
шой современный город с удобной 
инфраструктурой, он признан лучшим 


частным российским технопарком по 
версии НИУ ВШЭ (Высшая школа эконо- 
мики) и ОАО "РБК". 

Завод "НПО Цифровые телевизион- 
ные системы" (рис. Тна 2-Й с. облож- 

и), запущенный в 2008 г., уже в 2009 г. 
выпустил миллионную телевизионную 
приставку. Предприятие производит 
спутниковые, кабельные и эфирные ре- 
сиверы, а также другую радиоэлектрон- 
ную аппаратуру. 

Под маркой ($ на заводе НПО ЦТС 
выпущены десятки моделей спутнико- 
вых ресиверов, к одной из первых отно- 
сится а5-8300. Этот ресивер рассчитан 
на приём цифровых сигналов “"Три- 
колор ТВ" и открытых каналов ТВ стан- 
дартной чёткости с компрессией 
МРЕС-2, МРЕС-4 и практически не 
отличается от выпускаемых в Китае 
моделей ОВ$-8300. 

В январе 2010 г. корпорация "Джене- 
рал Сателайт” (для краткости в даль- 
нейшем ($) заключила соглашение с 
корпорацией Затзипа о совместном 
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производстве под её брендом спутни- 
ковых ресиверов. Соглашение преду- 
сматривает производство спутникового 
ресивера Затзипа ОНЕЗЗО1 с функцией 
записи на $О-карту. 

Другое предприятие "“Технополиса 
С5" — завод "Пранкор" (рис. 2), про- 
изводит корпуса для радиоэлектронной 
аппаратуры и спутниковые антенны. 
Завод "Пранкор", запущенный в 2009 г., 
уже в начале 2010 г. выпускал сто тысяч 
изделий в месяц. Главная задача заво- 
да — обеспечение корпусами ресиве- 
ров, выпускаемых на заводе НПО ЦТС. 

В апреле 2010г. С$ организовала 
первую в мире телевизионную трансля- 
цию балета в ЗО-формате. Зрители в 
России и Европе впервые могли наблю- 
дать прямую трансляцию фрагментов 
балетных спектаклей Мариинского 
театра. 





Приём ЗО-сигналов осуществлялся 
с помощью спутникового ресивера 
С$НО-9300 производства НПО ЦТС 
(рис. 3 на 2-й с. обложки). Ресивер 
работает в стандартах ОВ\УВ-$, О\МВ-$2 и 
обеспечивает приём сигналов ТВ высо- 
кой и стандартной чёткости в форматах 
МРЕС-4 АМС и МРЕС-2 с разрешением 
1080/720р/576р/576!. Аппарат также 
обеспечивает подключение через ин- 
терфейс НОМ! с поддержкой протокола 
НОСР к цифровой звуковой аппаратуре 
(А/-ресиверам) для воспроизведения 
сигналов объёмного звука (Бобу ОчКа! 
и других). При приёме сигналов телеви- 
дения стандартной чёткости обеспечи- 
вается повышающее преобразование 
до разрешения 1080/720р. 

В августе 2010 г. завод НПО ЦТС про- 
шёл сертификацию на соответствие 
международной системе менеджмента 
качества (СМК) 150 9001:2008. Аудит 
завода проводила авторитетная в этой 
области организация ВО$ — Герман- 
ское общество по сертификации систем 
менеджмента качества, выдавшая свой 
первый сертификат в 1986 г. Серия 
стандартов 150 9001 разработана Тех- 
ническим комитетом ТК 176 Между- 
народной организации по стандартам 
(150 — Имегпайопа! Огдаптханоп Тог 
Запдагаханоп). Международный стан- 
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дарт 150 9001 признан во всём мире в 
качестве эталона оценки СМК. Получе- 
ние сертификата способствует выходу 
продукции завода на зарубежные рын- 
ки, и уже в сентябре НПО ЦТС получило 
статус официального поставщика ООН. 
В 2011г сертификат 150 9001:2008 
получил завод "Пранкор". 

В конце 2010 г. на заводе НПО ЦТС 
наладили производство первой при- 
ставки для приёма цифрового эфирно- 
го телевидения СЗТЕ-8511 (рис. 4 на 
2-й с. обложки). Ресивер предназна- 
чен для приёма сигналов наземного 
цифрового телевидения использовав- 
шегося в то время в России стандарта 
О\В-Т с компрессией МРЕС-4. Ресивер 
обеспечивает не только приём ТВ-про- 
грамм, но и их запись на внешний носи- 
тель через интерфейс ЦЗВ. Ресивер 
также обеспечивает удобную для теле- 


зрителей функцию ТитезП\ (времен- 
ной сдвиг), которая позволяет "останав- 
ливать" трансляцию прямого эфира 
кнопкой "пауза". При воспроизведении 
программа возобновляется с того же 
места, где была "остановлена" (вос- 
производится записанный во время 
паузы фрагмент передачи). Ресивер 
СУТЕ-8511 стал победителем в номина- 
ции "Лучшая цифровая абонентская 
приставка" на Международной выстав- 
ке средств связи СЗТВ-2011 в Москве. 

Дальнейшее развитие в области про- 
изводства электроники @$ связывала с 
созданием собственного центра разра- 
ботки и завода по выпуску собственных 
изделий микроэлектроники. Реализа- 
ция проекта по строительству центра и 
завода микроэлектроники в “Техно- 
полисе Гусев" была начата в 2011г, а 
его прототипом был выбран завод полу- 
проводниковой компании Мапит. В 
интервью газете “"Технополис Гусев" 
(№ 1 за 2011г.) руководитель проекта 
А. К. Малинин рассказал о некоторых 
особенностях будущего производства. 
Технологическим партнером проекта 
была выбрана компания Мапит (г. Вил- 
ла-ду-Конди, Португалия). Эта незави- 
симая компания является одним из 
крупнейших поставщиков услуг по кор- 
пусированию микросхем. 


Солидная история Мапит ведётся 
со времени её нахождения в составе 
компании Зетеп$. В 1990—2000 гг. по- 
лупроводниковые подразделения кон- 
церна Зетепт$ Зетисопди{ог были 
выделены в отдельную компанию 
шбпеоп Тесппоо9!ез$ АС. В марте 2006 г. 
отделение запоминающих устройств 
пРпеоп Тесппоюче$ было выделено в 
отдельную компанию СО!топаа Ас. 
Новая компания быстро заняла лиди- 
рующие позиции в мире на рынке опе- 
ративной памяти ОВАМ для компьюте- 
ров. Однако значительное снижение 
спроса на ОНВАМ к 2009 г. фактически 
привело компанию к банкротству и 
прекращению деятельности. В конце 
2009 г. португальское подразделение 
Оптопда стало независимой компанией 
Мапит $. А., сотрудничество с которой 
и вела С$. Однако независимость 


о 


Мапит закончилась в 2017 г. поглоще- 
нием компанией Атког Тесппооду, Мс 
(г. Темпе, Аризона, США). Компания 
Атког Тесппо!оду является одним из 
крупнейших в мире поставщиков услуг 
по корпусированию и тестированию 
микросхем, а также стратегическим 
партнёром более 250 ведущих произво- 
дителей полупроводниковых приборов, 
микросхем, полупроводниковых плас- 
тин (“вафель”) и электроники. 

Напомним читателям, что разработку 
самих микросхем и их производство 
осуществляет далеко не каждый про- 
изводитель, чаще используется "разде- 
ление труда". К основным этапам про- 
изводства относятся разработка микро- 
схем и технологий их производства, 
выращивание больших полупроводни- 
ковых кристаллов ("кремниевых стол- 
бов"), разрезание их на круглые пласти- 
ны, формирование на них самих крис- 
таллов микросхем (изготовление “ва- 
фель”"), разрезание "вафель" на отдель- 
ные чипы, корпусирование и тестирова- 
ние готовых микросхем. Мапит выпол- 
няет последние три этапа изготовления 
микросхем (разрезание, корпусирова- 
ние, тестирование). 

Мапит является первой в мире ком- 
панией, начавшей серийную сборку 
микропроцессоров без использования 


высокоточных печатных плат. Тонкий 
слой меди и полимера наносится непо- 
средственно на кристалл, что позволяет 
отказаться от целого ряда технологиче- 
ских операций. Это самая сложная и со- 
временная технология будет использо- 
вана и на заводе микроэлектроники С5. 
Компания в г. Гусеве будет также первой 
в России, использующей корпуса ВСА 
(Ва! Спа Аггау, рис. 5). 


электроники по разработке и производ- 
ству перспективной магниторезистив- 
ной оперативной памяти (МВАМ). Ос- 
новными достоинствами МВАМ явля- 
ются её энергонезависимость и высо- 
кое быстродействие. 

В октябре 2011г. группа будущих 
операторов производства "ДжиЭс На- 
нотех" выехала в Португалию для обуче- 
ния работе на аналогичном оборудова- 


рис. 8 на 2-й с. обложки, в отличие от 
СЗТЕ-8511, может принимать сигналы 
цифрового наземного телевидения 
стандарта О\УВ-Т2, форматы видеосиг- 
налов МРЕС-4 А\/С/Н264 и МРЕС-2. У 
приёмника имеется цифровой выход 
звука 5/РОИЕ, обеспечивается под- 
держка телетекста и субтитров, пре- 
дусмотрены функции записи и 
Ттезв\. 





Закладка первого камня в строитель- 
ство здания центра микроэлектроники 
"ДжиЭс Нанотех“” состоялась в мае 
2011г На рис. 6 на 2-й с. обложки 
губернатор Калининградской области 
Н. Н. Цуканов, президент С5$ А. Г. Тка- 
ченко и гендиректор центра “ДжиЭс 
Нанотех" А. К. Малинин закладывают 
первый камень центра и завода микро- 
электроники. Проект предусматривал 
создание двух взаимосвязанных струк- 
турных единиц — Блока № 1 и Бло- 
ка № 2. В Блоке № 1 будет осуществ- 
ляться сборка (корпусирование) много- 
кристальных микропроцессоров с техно- 
логией изготовления 45 нм в корпусах 
РВСА и РОЕМ. В Блоке № 2 будет раз- 
мещён центр по проведению исследо- 
ваний в области нанотехнологий и при- 
менению результатов исследований в 
новых типах электронных компонентов. 

Одна из важнейших задач при созда- 
нии микроэлектронного производства — 
подготовка квалифицированных спе- 
циалистов. Наличие высшего образова- 
ния для будущих работников завода не 
является обязательным, главное — уве- 
ренное владение английским языком. 
Дело в том, что практически вся техни- 
ческая документация на полупроводни- 
ковых производствах на английском, 
например, на заводе Мапит нет доку- 
ментации на португальском языке. С$ 
планирует обучать будущих специалис- 
тов в Университетском учебно-научном 
комплексе "Технополиса С5". 

В июне 2011г (5$ подписала мемо- 
рандум с ОАО "РОСНАНО" о создании 
ещё одного российского центра микро- 


нии Матит. В том же месяце на строя- 
щееся в "Технополисе @5" предприятие 
прибыли представители Мапит для 
ознакомления с ходом работ. Весной 
2012 г. на ОАО "ДжиЭс Нанотех" был за- 
вершён монтаж чистых комнат для про- 
изводства микропроцессоров по классу 
10К (352 тысячи пылинок размером 
0,5 мкм на кубический метр). К этому 
времени из Португалии вернулась по- 
следняя группа специалистов, по ито- 
гам конечного тестирования все они по- 
лучили сертификаты, подтверждающие 
их квалификацию, а также доступ к ра- 
ботам на производственном оборудо- 
вании. 

Открытие центра разработки и про- 
изводства изделий микроэлектроники 
"ДжиЭс Нанотех" состоялось в августе 
2012г (рис. 7на 2-й с. обложки), а в 
сентябре на заводе центра начался мас- 
совый выпуск микросхем памяти ООВ2 
для потребительской электроники. 

Хорошими темпами развивалось 
производство телевизионных приста- 
вок на заводе НПО ЦТС, ряд моделей 
которых был отмечен на различных 
международных выставках и форумах. 
На Международной выставке и форуме 
СУТВ-2012 ($ представила ряд реше- 
ний для Федеральной целевой про- 
граммы по переходу России на цифро- 
вое телевидение. В частности, компа- 
ния представила новые цифровые при- 
ставки для приёма передач эфирного 
цифрового телевидения СЗТЕ-8714 и 
СЗТЕ-8511. 

Телевизионная приставка СЗТЕ-8714, 
внешний вид которой показан на 


На Международной выставке и 
форуме СЗТВ-2013 был представлен 
спутниковый ресивер С$НО-9303 
(рис. 9 на 2-й с. обложки), который 
был признан лучшим в номинации 
"Приёмное оборудование” в рамках 
национальной премии "Большая 
цифра". Ресивер @$ЗНО-9303 предна- 
значен для приёма сигналов крупней- 
шего в России спутникового оператора 
"Триколор ТВ". Кроме этой модели, на 
выставке были представлены новей- 
шие приёмники С@$-8307, ©@5$-6301, 
О$УНО-9305 с возможностью приёма 
сигналов ТВ высокой чёткости. 

Спутниковый ресивер С$ЗНО-9303 
предназначен для приёма ТВ-сигналов 
стандартов П\УВ-$, О\УВ-$2 в полном 
диапазоне частот 950—2150 МГц. Аппа- 
ратоснащён портами НОМ, 5/РЫЕ Ч$В 
и обеспечивает приём сигналов высо- 
кой и стандартной чёткости в форматах 
МРЕС-4 А/С и МРЕС-2 с разрешением 
1080/720р/576р. Возможно управление 
моторизованными антеннами, имеются 
функции ТВ-почта, ТВ-чат. 

В 2013г. служба качества ОАО 
"ДжиЭс Нанотех" начала разработку 
СМК и подготовку к сертификации 
предприятия по международному стан- 
дарту 150 9001:2008. Процесс подго- 
товки включает обучение специалистов 
предприятия оптимальной работе на 
своих рабочих местах, например, со- 
трудники “"ДжиЭс Нанотех"” прошли 
обучение по системе 55$, представляю- 
щей собой пять правил организации 
работы, обозначаемых японскими сло- 
вами на букву 5. 
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Сэири (сортировка) — раз- 
деление вещей на нужные и 
ненужные с исключением по- 
следних. 

Сэитон (аккуратность, со- 
блюдение порядка) — органи- 
зация системы хранения 
необходимых вещей, позво- 
ляющая их найти быстро и 
просто. 

Сэисо (уборка) — содержа- 
ние в чистоте и порядке рабо- 
чих мест. 

Сэикэцу (стандартизация, 
поддержание порядка) — 
необходимое условие для 
выполнения первых трёх пра- 
вил. 

Сицукэ (совершенствова- 
ние, формирование привы- 
чек) — воспитание привычки 
точного выполнения установ- 
ленных правил, процедур и 
технологических операций. 

В конце 2013 г. ОАО "ДжиЭс 
Нанотех”, а также все другие 
предприятия “"Технополиса 
25" прошли сертификацион- 
ный аудит на соответствие 
стандарту 150 9001: 2008, в 
проведении аудита приняла 
участие компания ТУ\У Впет- 
[апа. Этот немецкий концерн 
является лидером на рынке 
независимых аудиторских ус- 
луг. Участие этой компании 
было связано с предстоящей 
в 2014г сертификацией 
предприятий “Технополиса 
С5" на соответствие стандар- 
ту 150/Т$ 16949. Этот стан- 
дарт разработан Международ- 
ной рабочей автомобильной 
группой (АТЕ) и Японской 
ассоциацией автомобиле- 
строителей (ЗАМА) при под- 
держке организации 150. 
Стандарт определяет требо- 
вания к СМК предприятий, ко- 
торые выпускают продукцию 
для автомобилестроительной 
промышленности. Получение 
сертификата 15О0/Т$ 16949 да- 
ёт возможность выхода про- 
дукции компаний “Технопо- 
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лиса С5" на зарубежные 
рынки. 

В июне 2013г. центр 
разработки и производ- 
ства "ДжиЭс Нанотех" на- 
чал выпуск микропроцес- 
соров 25 [апПапит 
(рис. 10), ставших первы- 
ми российскими микро- 
процессорами для быто- 
вой электроники. Следует 
отметить, что микропро- 
цессор @$5 Гатйапит раз- 
рабатывался и выпускался 
в кооперации с зарубеж- 
ными партнёрами С5$ на 
основе импортных крис- 
таллов. 

Микропроцессор про- 
изводился по технологии 
МЛге Вопата с топологией 
40 нм на основе ядра АВМ 
и содержит встроенную 
оперативную память. Тех- 
нология \/Мге Вопата пре- 
дусматривает соединение 
кристаллов микросхемы с 
выводами корпуса алюми- 
ниевыми проводниками 
(рис. 11). Микропроцес- 
сор @5 Ёапапит был 
применён в телевизион- 
ной приставке @$-1510 в 
качестве криптопроцессо- 
ра. 

Спутниковый ресивер 
49$-1510/ 4510В, внешний 
вид которого показан на 
рис. 12, предназначен для 
приёма спутниковых пе- 
редач в стандартах О\УВ-$/ 
О\УВ-$2 с компрессией 
МРЕС-2/МРЕС-4/Н264 
А\/С. Аппарат оснащён 
всеми традиционными ин- 
терфейсами (АСА,‚, НОМ, 
ЗСАНТ, ЧЗВ), а также "уд- 
линителем"” инфракрас- 
ного канала управления, 
представляющего собой 
кабель длиной около мет- 
ра с ИК датчиком (это поз- 
воляет, например, "“спря- 
тать" ресивер за телевизо- 
ром). 

В августе 2014 г. 
центр разработки и 
производства микро- 
электроники "ДжиЭс 
Нанотех" начал массо- 
вый выпуск многокри- 
стальных микропро- 
цессоров собствен- 
ной разработки по 
технологии система- 
в-корпусе 5Р Атбег 
$2 (ЯР — Зучет-т- 
Раскасще, внешний 
вид — на рис. 13). Но- 
вый прибор представ- 
ляет собой интеграль- 
ную сборку, состоя- 
щую из центрального 
процессора $ТН206 
компании  ЗТГМсго- 
@есгоп!с$, упомяну- 
того выше криптопро- 
цессора С$ ГатПапит, 
оперативной памяти 
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ЗОНАМ ООВЗ и МОНА Назп-накопителя. 
Микросборка выполнена в корпусе 
РВСА размерами 31х31 мм и содержит 
761 шариковый вывод. 
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Микропроцессор ЭР Атбег $2 на- 
шёл применение в ряде спутниковых 
ресиверов С$, например, в моделях 
С5-В210, С5$-В211, С5$-В212 (внешний 


вид — на рис. 14). Использование в 
перечисленных приставках этого мик- 
ропроцессора позволило значительно 
расширить функциональные возмож- 
ности ресиверов, описание функций и 
приложений в пользовательских инст- 
рукциях занимает более 30 страниц. В 
число функций ресиверов входят опе- 
рации, связанные с записью ТВ/ра- 
диопередач на внешний ИУ$В-носи- 
тель (“остановка эфира“, автоматиче- 
ский ТипеЗзищ, отложенный про- 
смотр). С помощью приложения “В 
эфире" пользователи могут ознако- 
миться с тем, что транслируется на 
других каналах, не отрываясь от про- 
смотра выбранной программы. При- 
ложение "Галерея" даёт возможность 
просмотра файлов форматов УРС, 
ВМР; РМС, а приложение "Музыка" — 
звуковых файлов в формате МР3З на 
подключённых ИЗВ-накопителях. С 
помощью приложения "Мультимедиа" 
можно просматривать файлы МР4А, 
А\, НУ МКУ\У. Ресиверы также обес- 
печивают возможность записи и вос- 
произведения контента на внешний 
жёсткий диск или У$В-накопитель. 
Однако такая возможность предостав- 
ляется только для "открытого" право- 
обладателем контента (значительную 
часть транслируемых кинофильмов 
записать невозможно). 

В марте 2013 г. С$ произвела реор- 
ганизацию, и был создан мультиотра- 
слевой холдинг @$ Сгоир. Основными 
предпосылками его создания стали 
расширение сферы деятельности, соз- 
дание новых предприятий и выход на 
международные рынки. Одновременно 
изменены названия технополиса и про- 
фильной газеты, "Технополис Гусев" на 
"Технополис @5". Г. 
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в. повсеместным внедрением цифро- 
вого телевидения интерес радио- 
любителей сместился в диапазон деци- 
метровых волн (ДМВ), в котором прово- 
дится эфирное телевещание. В первую 
очередь, это касается антенн. Одна из 
самых простых антенн этого диапазо- 
на — антенна Харченко, которая, кроме 
простоты, обладает и другими преиму- 
ществами: во-первых, она широкопо- 
лосная, во-вторых, она имеет усиление, 
в-третьих, она замкнутая, поэтому 
эффективно подавляет низкочастотные 


В статье предложены два варианта антенны для приёма 
эфирных телевизионных программ дециметрового диапа- 
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помехи и не накапливает статическое 
электричество. Конструкция антенны 
была предложена в 1961 г. инженером 
К. Харченко, её описание опубликовано 
в журнале "Радио" [1]. 

Антенна состоит из двух квадратов 
(окружностей, ромбов и т. д.), соеди- 
нённых в одной из их вершин разомкну- 
тыми сторонами (рис. 1). Кабель сни- 
жения подключают к точкам соединения 
квадратов и проводят вдоль двух сторон 
одного из квадратов. Периметр каждого 
квадрата равен длине волны /,, на кото- 
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рую должна быть настроена антенна. 
Это значит, что стороны квадратов 
должны быть равны | = А/4. В свою оче- 
редь, Л. = ЗО0/1, где | — частота прини- 
маемого сигнала, МГц. Поскольку теле- 
вещание осуществляется с горизон- 
тальной поляризацией, антенна должна 
быть расположена так, как показано на 
рис. 1. 


Рис. 2. 





Существует множество 
вариантов конструкции антен- 
ны Харченко из различных 
материалов. Здесь будет рас- 
смотрен вариант комнатной 
или балконной антенны, изго- 
товленной из медного прово- 
да или трубки диаметром 
2...3 мм. Для этого потребу- 
ется изготовить два квадрата 
из медной проволоки и печат- 
ную плату (рис. 2). Плата — 
односторонняя, если антенна 
пассивная, или двухсторон- 
няя, если плата с усилителем. 

Размеры квадрата опреде- 
ляют по приведенной выше 
формуле, но сначала потребу- 
ется узнать, на каком телеви- 
зионном канале осуществ- 
ляются телепередачи. Напри- 
мер, в Москве вещание идёт 
на 30-м канале (первый муль- 
типлекс — частота 546 МГц), 
на 24-м канале (второй муль- 
типлекс — частота 498 МГц) и 
на 34-м канале (третий муль- 
типлекс — частота 578 МГц). 
Поэтому антенна должна быть 
настроена на среднюю часто- 
ту Г = 538 МГц. В этом случае 
периметр квадрата (длина 
провода) Р = 300/538 = 0,56 м, 
а сторона квадрата 1 = Р/4 = 
= 140 мм. Сначала изготавли- 
вают два квадрата, концы ко- 
торых следует залудить на 
длину 30 мм. Если применён 
медный обмоточный провод, 
его придётся предварительно 
зачистить. 





Чертёж печатной платы показан на 
рис. 3. Изготовлена она из фольгиро- 
ванного стеклотекстолита толщиной 
2 мм. Для пассивной антенны будет 
нужна односторонняя плата, которая на 
рис. 3 показана вверху, кроме того, 
отверстия на ней не нужны. Сначала к 
плате припаивают проволочные квадра- 
ты, а затем к точкам а и б (рис. 4) при- 
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паивают кабель, причём внешний про- 
вод (экран) должен быть соединён с той 
стороной квадрата, вдоль которой он 
проложен. Кабель лучше использовать с 
фторопластовой изоляцией централь- 
ного провода, это позволит не беспо- 
коиться за качество кабеля при его 
пайке. Кабель с полиэтиленовой изоля- 
цией паять необходимо очень аккуратно 






и быстро с применением теп- 
лоотвода, поскольку возмож- 
но повреждение изоляции и 
замыкание центрального про- 
вода и оплётки. По всей длине 
соприкасающегося участка 
квадрата и кабеля их следует 
зафиксировать с помощью 
липкой ленты или другого ма- 
териала. Желательно приме- 
нить кабель с волновым сопро- 
тивлением 75 Ом, но подойдёт 
и 50-омный. Антенну можно 
закрепить на диэлектрической 
мачте в двух местах, указанных 
на рис. 1. 

Для увеличения коэффици- 
ента усиления антенны и полу- 
чения однонаправленной диа- 
граммы к антенне можно доба- 
вить рефлектор, изготовлен- 
ный из металлического листа 
или металлической сетки. 
Здесь не следует путать коэф- 
фициент усиления антенны и 
коэффициент усиления усили- 
теля, поскольку не во всех слу- 
чаях усилитель сможет ском- 
пенсировать малый коэффи- 
циент усиления антенны. 
Размеры рефлектора должны 
быть примерно в полтора раза 
больше размеров антенны. Её 
прикрепляют к рефлектору на 
расстоянии Е = Л/7 с помощью 
металлических или диэлектри- 
ческих стоек (рис. 5). Рефлек- 
тор прикрепляют к мачте (дер- 
жателю) или непосредственно 
к стене или другой поверх- 
ности. 


Рефлектор 


ок и 





Стойка (2 шт.) 
Место 


Мачта 


при длине кабеля 10 м затухание сигна- 
ла может превысить 10 дБ, что потребу- 
ет применения усилителя. Если его раз- 
местить на самой антенне, получится 
так называемая активная антенна. Уси- 
литель будет полезен и в случае, когда 
отсутствует прямая видимость на пере- 
дающую телевышку. А малошумящий 
усилитель поможет повысить чувстви- 
тельность системы антенна—телеви- 
зор. Конечно, можно применить и более 
толстый кабель, у которого затухание 
меньше, но это уже будет громоздкая 
конструкция. 

Самостоятельно изготовить актив- 
ную антенну можно относительно про- 
сто, используя специализированные 
микросхемы, выбор которых велик. 
Описания телевизионных усилителей 
на некоторых таких микросхемах опуб- 
ликованы в [2, 3]. Там же приведены ос- 
новные параметры усилителей. Пере- 


















порядка (ТИНА Огдег Ищегсер{ Рот\). Все 
перечисленные выше параметры нор- 
мируют для 50-омного тракта, а выход- 
ную мощность измеряют в децибелах 
относительно милливатта (дЬмВТт). 
Остальные параметры: № — номиналь- 
ный потребляемый ток; |4 „ак — макси- 
мально допустимый потребляемый ток; 
Из — постоянное напряжение на выходе 
микросхемы. 

Без изменения схемы и конструкции 
в усилителе можно применить различ- 
ные микросхемы, при этом в некоторых 
случаях потребуется изменить только 
номиналы некоторых резисторов. При 
выборе микросхемы в первую очередь 
следует обратить внимание на коэф- 
фициент усиления К в требуемом диа- 
пазоне частот. Поскольку усилитель 
предназначен в основном для компен- 
сации потерь в кабеле, его усиление 
должно на несколько децибел превы- 



























































































































































































крепления чень некоторых других микросхем при- шать потери. Завышенное усиление 
Кабель ведён в таблице, где К — коэффициент может привести к ухудшению каче- 
усиления; Е.; „в — верхняя частота поло- ‘ства приёма из-за риска возникнове- 
сы пропускания по уровню -3 дБ от ния перекрёстных искажений и огра- 
максимального значения (нижняя ничения сигнала. Второй важный па- |. 
частота полосы пропускания опреде- раметр — коэффициент шума К,, он < 
ляется ёмкостями разделительных кон- ограничивает динамический диапазон 
денсаторов); К„, — коэффициент шума. снизу и должен быть как можно мень- ты 
Показателями линейности амплитуд- ше. Третий параметр — мощность Р, и , 
Рис. 5 К телевизору ной характеристики служат Р, — выход- связанная с ней точка 1Рз. Чем больше © 
ная мощность, при которой коэффици- значения этих параметров, тем больше = 
й 2 
Параметры 1МА-03184 | М5А-0505 | М$ЗА-1105 | МЗА-0786 САЦ-1 | САМ-4Р_ 5СА-6489 | $СА-7489 г 
| ВЕ 7.5 аа РВ 12 14 20 22 | |= 
Г 7ль, МГЦ = 1000 = 1300 = 2000 =8000 | =4000 | = 1500 =1000 | 74 
| Кь дБ 6,5 3,6 4,5 2,8 29.1 
Р., дДБмВт 19 17 2 с 22 
[1Р:, дЬмВт 29 | 30 19 | 
|, МА 80 130 | 
а макс, МА 135 80 60 150 160 
| Оз В 8,4 2 4 5 5 | 
` Корпус 05 Р!аз#с | 05 Р!азйс | 86 Раис ЗОТ-89_ 5ОТ-89 | 
[ч \$. Ма МапаНоп оуег Тетрегафиге Тог +Упит 
\$=7 Мой$ апа КЫа$= 15 ОБтз Юг $СА-7489 
180 ] т 
| =790 м\М\/ = 
160 | ие 05 
— > 
38 
= 140 - —-=— бо 
- бы 
Е ‚ о 7. 
- 120 | $СА-6489 = 
|-40С 4 
В => 5. 
100 | | | с © 
тан со 
80 | : | | Вход || + й о 5: 
> чз 
45 46 4/7 48 49 5 51 52 53 54 55 | ? С 
Рис. 6 Ре | № 
м’ ТИ ТЫ 
Чтобы упростить прокладку кабеля ент усиления снижается на | | | | 
снижения по комнате, а также сделать 1 дБ (Ошрщ Ромег аЁ 1 аВ 4 7 = | С 
его менее заметным, целесообразно Сат Сотргез$юпт), 1Рз — | а т 2 
применить тонкий коаксиальный гипотетическая точка на ый ей < 
кабель, например серии РК 50-1-хх или амплитудной характери- Рис. 7 = 
РК 50-1,5-хх, с внешним диаметром —стике микросхемы, в кото- = 
2...3 мм. Однако такое решение имеети рой мощность интермодуляционных верхняя граница динамического диа- У 
определённые недостатки. У тонкого искажений равна мощности основного пазона усилителя и тем меньше он -& 
кабеля затухание сигнала в диапазоне сигнала. В иностранных источниках её подвержен влиянию мешающих сигна- < 
ДМВ может достигать 1 дБ/м. Поэтому называют точкой пересечения третьего лов. о 
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Поскольку для 
антенны планиро- 
валось использо- 
вать кабель серии 
РК 50-1-хх или РК 
50-1,5-хх длиной не 
менее 10 м, затуха- 
ние в таком кабеле 
может достигать 
10 дБ, что потребу- 
ет применения уси- 
лителя с коэффи- 
циентом усиления 
не менее 15 дБ. 
Поэтому была вы- 
брана микросхема 
ЗОА-6489 в корпу- 
се $ОТ-89. Следует 
отметить, что эта 
микросхема крем- 
ниево-германие- 
вая, что отражено в 
её названии, $ — 
кремний (от лат. 






Рис. 15 


ЗИсит), Се — германий (нем. 
Сегтаптит). 

Одна из особенностей этой микро- 
схемы, как, впрочем, и большинства 
других из таблицы, — отсутствие 
отдельного вывода для подачи питаю- 
щего напряжения, оно поступает непо- 
средственно на выход, что упрощает 
питание усилителя по сигнальному 
кабелю. Вторая особенность этих мик- 
росхем — они поддерживают посто- 
янное напряжение на выходе (называе- 
мое напряжением прибора ЦШ.), не 
очень сильно зависящее от потребляе- 





мого тока, который устанавли- 
вают подборкой токоогра- 
ничивающего резистора. Не 
для всех микросхем приведе- 
на такая зависимость, но для 
микросхемы $СА-7489 она 
есть (на рис. 6 выделена 
синим цветом). Такая особен- 
ность обусловлена специфиче- 
ской схемотехникой этих уси- 
лителей. Для примера на 
рис. 7 показаны упрощённая 
схема "внутренностей" микро- 
схемы $СА-6489 и основная 
схема её включения. Номи- 
налы элементов, мощность рассеяния 
резистора зависят от конкретного типа 
микросхемы и приводятся в её описа- 
нии. 

Такое свойство позволяет за счёт 
изменения сопротивления токозадаю- 
щего резистора А1 изменять потреб- 
ляемый микросхемой ток. При этом, в 
первую очередь, изменяется коэффи- 
циент усиления, который с уменьшени- 
ем тока уменьшается. Конечно, будут 
изменяться и другие параметры, но эта 
особенность позволяет просто реали- 
зовать дистанционную регулировку уси- 
ления, что может пригодиться в процес- 
се налаживания и размещения активной 
антенны. 

Схема активной антенны показана на 
рис. 8. Собственно антенна \М/А1 пока- 
зана на схеме условно в виде квадрата. 
Между антенной и входом усилителя 
установлено согласующее устройство 
[1С1Е2, которое обеспечивает не толь- 
ко и не столько согласование выходного 
сопротивления антенны с входным со- 
противлением усилителя, а дополни- 
тельно работает как ФНЧ, подавляя сиг- 
налы сотовых телефонов, \М-Н и Вше- 
{оо1И. Эти сигналы — лишние и могут по- 
мешать приёму телепрограмм, особенно 
если телевизор находится на большом 
удалении от телецентра. Схема включе- 
ния микросхемы — стандартная. 

Питание на микросхему поступает по 
сигнальному кабелю через резисторы 
В1, А2, которые задают ток через мик- 
росхему. Конденсатор С2 — раздели- 
тельный, конденсатор СЗ шунтирует 
резисторы Н1, В2, чтобы на них не было 
потери сигнала. При использовании 
антенны вне помещения микросхему 
целесообразно защитить как по входу, 
так и по выходу от мощных помех и гро- 
зовых разрядов. Для этого предназна- 
чены элементы, выделенные на рис. 8 
цветом. Ограничительные СВЧ-диоды 
\01, \02 устанавливают на входе, в 
этом случае ёмкость конденсатора С1 
должна быть 3 пФ. Диоды \03, \04 и 
стабилитрон \05 устанавливают на вы- 
ходе. Стабилитрон нужен для того, 
чтобы диод \04 не открывался посто- 
янным напряжением на выходе микро- 
схемы. Его реальное напряжение стаби- 
лизации должно быть примерно на 0,5 В 
больше Ц. микросхемы или Ч. акс, если 
усилитель регулируемый. 

Общее сопротивление резисторов 
В1, В2 (В;) зависит от напряжения пита- 
ния Ули, которое должно быть больше 
И, по крайней мере, на один вольт, и 
потребляемого микросхемой тока {1ч.: 
В;= (Члит — Ча)/ю. Допустимая мощность 
рассеяния этих резисторов Р; должна 
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быть: Р; > (Ули' - Ча}, в то же время они 
должны быть минимально возможного 
типоразмера. Взамен двух резисторов 
можно установить один, но при выпол- 
нении указанных требований. Возмож- 
но, придётся поставить и три резисто- 
ра, соединённых параллельно. 

Для Ч. = 12 В и тока через микро- 
схему ЗСА-6489 |. = 75 мА получим 
В; = (12-5)/75* 10 = 93 Ом, поэтому ус- 
тановлены два резистора по 200 Ом. Но 
при этом Р; > (Чи — Ча) = 7*75*103 = 
= 0,525 Вт, что превышает допустимую 
мощность рассеяния двух резисторов. 
Выходом из ситуации может быть 
уменьшение напряжения питания на 
1...2 В. Кроме того, следует отметить, 
что если применён тонкий коаксиаль- 
ный кабель, а его длина несколько мет- 
ров, на нём падает часть напряжения 
питания, которую можно рассчитать, 
измерив сопротивление кабеля В, 
(предварительно замкнув центральный 
провод и оплётку на одной из сторон). 
На кабеле упадёт напряжение Ц, = В, * Ц, 
поэтому в результате может оказаться, 
что двух резисторов по 200 Ом с допус- 
тимой мощностью рассеяния по 0,25 Вт 
будет достаточно. 

Далее рассмотрим более подробно 
конструкцию активной комнатной ан- 
тенны. Для её изготовления потребу- 
ется печатная плата из фольгирован- 
ного с двух сторон стеклотекстолита 
толщиной 2 мм, чертёж которой пока- 





зан на рис. 3. Через отверстия в плате 
металлизированные участки обеих сто- 
рон платы соединяют отрезками лужё- 
ного провода диаметром 0,5 мм. 
Затем припаивают проволочные квад- 
раты, как показано на рис. 4. Чтобы 
сделать антенну не слишком громозд- 
кой и даже немного элегантной, в каче- 
стве начала кабеля снижения и одно- 
временно держателя применен тонкий, 
так называемый полужёсткий кабель 
РК 50-1-23С [4], у которого в качестве 
внешнего проводника использована 
медная трубка. Его жёсткости доста- 
точно, чтобы без проблем удерживать 
антенну. Бывают ещё полужёсткие 
кабели с пропаянной внешней оплёт- 
кой, но они не подойдут из-за недоста- 
точной жёсткости. 

Потребуется небольшой отрезок ка- 
беля РК 50-1-23С длиной 400...450 мм. 
С одной стороны кабеля освобождают 
центральный проводник и припаивают 
экран к печатной плате со стороны 
установки радиоэлементов (рис. 9). 
Затем кабель аккуратно изгибают, 
совмещая его с двумя сторонами квад- 
рата, как показано на рис. 1. Кабель 
выводят в нижний конец антенны в виде 
стойки (рис. 10), а на его конце рас- 
паивают блочно-кабельный разъём 
(гнездо СР-50-725 ФВ [5]), предназна- 
ченный для монтажа на полужёсткий 
кабель (рис. 11 на 3-й с. обложки). 
Ответный разъём — СР-50-724 ФВ. 


После этого проводят монтаж эле- 
ментов усилителя на печатную плату 
(рис. 12 на 3-й с. обложки). В усили- 
теле применены резисторы типоразме- 
ра 1206, конденсаторы типоразмера 
0805; катушки намотаны проводом 
ПЭВ-2 0,4 на оправке диаметров 3 мм. 
Катушка Ё1 содержит четыре витка, 
длина намотки — 4 мм, катушка 12 — 
3 витка, длина намотки — 2 мм. 

В качестве подставки для антенны 
использованы элементы светодиодного 
газонного светильника (рис. 13). Труб- 
ка используется в качестве держателя, а 
светорассеиватель — как подставка. 
Кабель пропускают через трубку и при- 





крепляют винтом разъёма к светорас- 
сеивателю, в котором сверлят отверс- 
тие соответствующего диаметра. Пред- 
варительно в трубке делают небольшие 
пазы для нижней части антенны. 


Впрочем, если приобретать эти 
разъёмы по нынешним ценам, антенна 
получится дорогой. Поэтому можно 
обойтись без них и полужёсткого кабе- 
ля, используя только мягкий тонкий 
кабель, который припаивают к плате 
усилителя, проводят вдоль антенны, 
пропускают через подставку и фикси- 
руют в ней с помощью термоклея и 
антенну, и кабель. Внешний вид собран- 
ной антенны (без крышки усилителя) 
показан на рис. 14 на З-й с. обложки. 

Поскольку питающее напряжение 
поступает на активную антенну по сиг- 
нальному кабелю, для его подачи при- 
менено развязывающее устройство, ко- 
торое иногда называют инжектором, его 
схема показана на рис. 15. Чтобы сде- 
лать усилитель регулируемым, в уст- 
ройство введён переменный резистор 
ВТ, если такой потребности нет, резис- 
тор не устанавливают и подают питание 
непосредственно на конденсатор С2. 
Через дроссель 11 питающее напряже- 
ние поступает на сигнальный кабель и 
далее на антенну. Одновременно дрос- 
сель не пропускает телевизионный сиг- 
нал в блок питания. В гнездо ХМ встав- 
ляют кабель антенны, а вилку ХМ/2 вклю- 
чают в антенное гнездо телевизора. 
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Элементы развязывающего устрой- 
ства размещены на печатной плате из 
фольгированного с двух сторон стек- 
лотекстолита толщиной 1,5 мм. Чертёж 
платы показан на рис. 16. Вторая сто- 
рона (не показана) оставлена металли- 
зированной и через небольшие отвер- 
стия соединена с металлизацией пер- 
вой стороны. В большое отверстие 
печатной платы установлен резистор 
В1 (СП4-1, СПО или импортный), и с 
его помощью плата закреплена в кор- 
пусе устройства. Дроссель Ё1 намотан 
проводом ПЭВ-2 0,4 на оправке диа- 
метром Змм и содержит 15 витков. 
Конденсатор С1 — типоразмера 0805, 
конденсатор С2 — выводной К10-176, 
он смонтирован между выводом резис- 
тора и платой. Дроссель 11 установлен 
между центральным выводом разъёма 
ХМ1 и выводом резистора. Внешний 
контакт разъёма Х\М1 и оплётку выход- 
ного кабеля припаивают ко второй сто- 
роне печатной платы. Питание подают 
через двухпроводный кабель с разъ- 
ёмом ХРТ. 


Для инжектора был использован 
пластмассовый корпус с установлен- 
ным на нём телевизионным разъёмом 
(рис. 17). Вид на внутренний монтаж 
показан на рис. 18 на З-Й с. обложки. 
Вариант инжектора с возможностью 
регулировки усиления (с переменным 
резистором) показан на рис. 19. Впро- 
чем, ручка для резистора может и не 
понадобится, поскольку усиление вряд 
ли придётся регулировать часто. 

На плату можно установить микро- 
схемы в других корпусах, для этого 
потребуется небольшая корректиров- 
ка печатной платы. Свободного места 
на ней достаточно. При использова- 
нии активной антенны совместно с 
О\УВ-Т2-приставкой, у которой есть 
функция подачи напряжения питания на 
активную антенну или усилитель, в уси- 
лителе можно применить микросхемы, у 
которых Ц. не превышает 4 В. Обуслов- 
лено это тем, что обычно питающее 
напряжение в приставках — 5 В. 

При использовании активной антен- 
ны в комнате достаточно будет только 


защитить усилитель от механических 
воздействий. Для этого его можно 
закрыть пластмассовой крышкой под- 
ходящего размера, которую приклеи- 
вают к плате. Для уличного варианта 
усилитель надо загерметизировать. 
Кроме того, для уличной антенны мед- 
ный провод диаметром 2 мм не подой- 
дёт, надо использовать более толстый 
провод или трубку. 
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Эксплуатация устройства, описанного в [1], выявила его 
существенное неудобство — при аварийном отключении 
напряжения электрической сети и последующего восстанов- 
ления энергоснабжения ресивер переводит управляемый им 
телевизор в рабочее состояние. В дневное время эта про- 
блема решается просто отключением телевизора с помощью 
его штатного выключателя (при условии доработки телеви- 
зора согласно приведённых в [1] рекомендаций). А вотв ноч- 
ное время эта процедура может вызвать некоторые неудоб- 
ства, так как сводит на нет все преимущества дистанционно- 
го управления телевизором. В предлагаемой вниманию 
читателей статье приводится один из вариантов решения 


этой проблемы. 


рошёл год, как на всей территории 

России был завершён переход на 
цифровое телевизионное вещание. 
Гарантийный срок, установленный про- 
изводителями на О\В-Т2-ресиверы, 
закончился, и можно смело заглянуть — 
а что у них там, внутри? Анализ схемы 
показал, что самым простым и доступ- 
ным (даже для радиолюбителей с 
небольшим стажем) способом решения 
указанной проблемы является исполь- 
зование в качестве датчика включения и 
выключения телевизора двухцветного 
светодиода ресивера. Свечение крас- 
ного кристалла свидетельствует о де- 
журном режиме, а зелёного — о его 
рабочем режиме (этот способ был 
предложен в [2]). 


Вернёмся к схеме, опубликованной в 
[1], основная её часть остаётся без 
изменения, замене подлежит только 
развязывающее устройство, через ко- 
торое напряжение питания с антенного 
входа ресивера подается на узел управ- 
ления реле. 

Схема блокировки нежелательного 
включения телевизора, которая форми- 
рует напряжение управления устрой- 
ством, описание которого опубликова- 
но в [1], приведена на рис. 1. При по- 
даче на О\УВ-Т2-ресивер сетевого пи- 
тающего напряжения некоторые моде- 
ли сразу же переходят в рабочий режим 
(минуя дежурный). При развитии ситуа- 
ции по такому сценарию для того, чтобы 
не происходило нежелательное включе- 


ние телевизора, необходимо произве- 
сти блокировку узла формирования 
напряжения управления, выполненного 
на таймере О0А1 и транзисторах \Т4 и 
\УТ5. Эту функцию выполняет узел, реа- 
лизованный на тиристоре \$1 и транзи- 
сторах \УТ2 и УТЗ. Работает он следую- 
щим образом. В исходном состоянии 
(напряжение питания на устройство 
подано) тиристор \М$1 закрыт, и напря- 
жение в точке соединения резистора Н5 
и анода светодиода НЁ1 превышает 
напряжение стабилизации стабилитро- 
на \02, поэтому он открыт и ток, проте- 
кающий через него, вызывает падение 
напряжения на резисторе Н7 достаточ- 
ное, чтобы поддерживать транзистор 
\ТЗ в открытом состоянии. Вход Е 
(вывод 4) интегрального таймера ОА1 
через открытый транзистор \УТЗ под- 
ключён к общему проводу, работа тай- 
мера заблокирована, и на его выходе 
(вывод 3) присутствует напряжение, 
близкое к нулю. Как результат, транзис- 
торы \Т5 и \УГ4 закрыты и на выводе 1 
гнезда разъёмного соединения Х$1 
напряжение также равно нулю. 

Интегральный таймер ОАТ включён 
по схеме одновибратора, но условия 
его эксплуатации несколько отличаются 
от обычных, так как для указанного ре- 
жима работы обязательным является 
требование: длительность запускаю- 
щего импульса должна быть меньше 
длительности выходного. В нашем слу- 
чае длительность запускающего им- 
пульса — это продолжительность про- 
смотра телевизора, а в таком режиме 
одновибратор будет работать как ин- 
вертор поступающего на вход $ (вы- 
вод 2) напряжения. 

На транзисторе \УТ1 собран форми- 
рователь сигнала включения и выключе- 
ния телевизора при переходе ресивера 
из дежурного режима в рабочий и об- 
ратно. В связи с тем, что О\УВ-Т2-реси- 
вер уже находится в рабочем режиме и 
на его зелёный кристалл двухцветного 
индикаторного светодиода НЁ подано 


напряжение, оно через резистор В1 
поступает на базу транзистора УТ и 
открывает его. В результате на входе $ 
таймера ПА1 присутствует близкое к 
нулю запускающее напряжение. Состо- 
яние таймера при этом не меняется, так 
как его работа заблокирована низким 
напряжением на входе Е. 

Таким образом, при первом включе- 
нии ресивера включения телевизора не 
происходит, так как транзистор \Т4 
закрыт и напряжение на выводе 1 гнез- 
да Х$1 равно нулю. Чтобы произвести 
первичное включение телевизора, не- 
обходимо нажать на кнопку $В1. Как 
следствие, на резисторе Н4 появляется 
напряжение, которое вызвано током, 
протекающим через резистор НЗ, и 
импульсом зарядного тока конденсато- 
ра С2 через светодиод НЁЛ и резистор 
В5. При этом тиристор \$1 открывает- 
ся, и напряжение в точке соединения 
резистора НВ5 и анода светодиода НЕЁ 
уменьшается, и ток, протекающий через 
стабилитрон \О02, прекращается. Это, в 
свою очередь, приводит к закрытию 
транзистора \УТЗ и появлению на вхо- 
де Етаймера ОА1 напряжения, близкого 
к напряжению питания. Таймер разбло- 
кирован, а поскольку на его входе $ уже 
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Рис. 2 


присутствует запускающее напряже- 
ние, на выходе таймера (вывод 3) уста- 
навливается напряжение 


ВЫСОКОГО 


уровня, что, в свою очередь, приводит к 
открыванию транзисторов \ТЪЗ и \Т4. В 
результате на выводе 1 гнезда разъём- 
ного соединения Х$1 появляется напря- 
жение, близкое к напряжению питания. 
Это напряжение и используется для 
питания устройства [1] — управляемый 
ресивером телевизор включается. 

При отключении ресивера (перево- 
де его в дежурный режим) с помощью 
ИК-пульта дистанционного управления 
(либо с помощью соответствующей 
кнопки на передней панели) на аноде 
зелёного кристалла двухцветного све- 
тодиода ресивера (НЁ) устанавливает- 
ся напряжение, равное нулю, транзис- 
тор \УТ1 закрывается, и на вход $ (вы- 
вод 2) таймера поступает напряжение, 
близкое к напряжению питания. Как 
следствие, на выходе интегрального 
таймера ОА1 (вывод 3) устанавливает- 
ся напряжение, близкое к нулю, и тран- 
зисторы \УТ5 и \Т4 закрываются — 
телевизор выключается. При этом ти- 
ристор \М$1 остаётся в открытом со- 
стоянии, о чём свидетельствует свече- 
ние светодиода НИ, и устройство гото- 
во к очередному приёму управляющего 
сигнала с зелёного кристалла свето- 


диода ресивера. 
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При аварийном отключении напря- 
жения электрической сети устройство 


чается, поэтому после восстановления 
энергоснабжения нежелательного 
включения телевизора не происходит. 
Управление телевизором восстановит- 
ся только после нажатия на кнопку ВТ. 

Если ресивер находится в рабочем 
режиме, с помощью кнопки 5В1 име- 
ется возможность производить не толь- 
ко включение, но и выключение телеви- 
зора. Последнее очень удобно, если 
возникла необходимость записать на 
внешний носитель интересующую вас 
передачу, а телевизор в это время 
необходимо выключить. Работает уст- 
ройство следующим образом. После 
первичного включения телевизора, 
которое реализуется кратковременным 
нажатием на кнопку $В1, конденсатор 
С2 заряжается через открытый тири- 
стор \$1 и резистор НЗ почти до напря- 
жения питания, причём левая по схеме 
обкладка конденсатора заряжается 
положительно, а правая — отрицатель- 
но. Одновременно (так как транзистор 
\УТЗ закрыт) происходит зарядка кон- 
денсатора С4 через резисторы В8 и В. 
Этот конденсатор обеспечивает за- 
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порогового напряжения транзистора С 
\Т2, он открывается и шунтирует резис- о 
тор НВ4 (сопротивление открытого кана- о 


обесточивается, тиристор \М$51 выклю- 
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Рис. 3 


ла транзистора 2М№7000 составляет око- 
ло 5 Ом). Тем самым тиристор \$1 
будет подготовлен к выключению. Если 
теперь кратковременно нажать на кноп- 
ку 5В1, положительно заряженная об- 
кладка конденсатора С2 через откры- 
тый канал транзистора \УТ2 будет под- 
ключена к катоду, а отрицательно заря- 
женная — к аноду тиристора \5$1, в 
результате чего он закрывается, а тран- 
зистор \УТЗ открывается и блокирует 
работу таймера ПАТ1 — телевизор 
выключается. 

Так как продолжительность нажатия 
на кнопку всегда больше времени вы- 
ключения тиристора (для КУ112А оно 
составляет 7 мкс), в момент отпускания 
кнопки ЭВ1 левая обкладка конденса- 
тора С2 заряжена отрицательно, а пра- 
вая — положительно, поэтому для быст- 
рой разрядки конденсатора С2, т. е. для 
приведения его в исходное состояние, 
введён диод \О1, который одновремен- 
но защищает светодиод НЕ1 от обрат- 
ного напряжения заряженного конден- 
сатора С2. 

Разработать универсальную печат- 
ную плату, которая подходила бы для 
всех моделей О\В-Т2-ресиверов, не 
представляется возможным, поэтому 
на рис. 2 приводится вариант платы, 
который был реализован для ресивера 





модели ВЕХАМТ НХ-521. Все элементы 
устройства, за исключением светодио- 
да НЁ1 и гнезда Х$1, смонтированы на 
печатной плате из одностороннего 
фольгированного ’стеклотекстолита 
толщиной 1,5...2 мм. Резисторы В1, В4, 
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Аб и В11 установлены перпендикулярно 
плате. Внешний вид смонтированной 
печатной платы представлен на рис. 3. 

В устройстве можно применить по- 
стоянные резисторы МЛТ, оксидные 
конденсаторы — импортные, осталь- 
ные — малогабаритные керамические 
многослойные К10-176. Светодиод НЕ 
может быть любого свечения, но лучше 
отдать предпочтение светодиоду зелеё- 
ного свечения, он не так сильно отвле- 
кает и угомляет глаза в тёмное время 
суток. Транзистор УТ1 — любой из се- 
рии КТЗ1О02, в качестве его также можно 
использовать транзистор КТЗ15ЪБ или 
КТЗ315Г (топология печатной платы 
допускает такую замену), но при одном 
условии — его статический коэффици- 
ент передачи тока базы П>'э должен 
быть не менее 100. Транзистор КТ209Д 
можно заменить любым транзистором 
серии КТЗ107. Вместо интегрального 
таймера КР1006ВИ1 можно применить 
его зарубежный аналог МЕ555М. $В1 — 
тактовая угловая кнопка Т$-А2Р\-130, 
металлический корпус которой выпол- 
няет функцию перемычки на печатной 
плате. В случае использования кнопки 
другого типа, на печатной плате не- 
обходимо установить на это место про- 
волочную перемычку. Гнездо Х$1 — 
0$5-026А (О.К-04В), но можно приме- 
нить любое подходящее. 

Функцию толкателя для тактовой 
угловой кнопки 5В1 выполняет свето- 
диод НЁ1, который доработан согласно 
рис. 4. Светодиод со стороны выводов 
заливают эпоксидной смолой, тем са- 
мым формируется рабочая поверх- 
ность, с помощью которой осуществ- 
ляется управление кнопкой. "Опалубку" 
для создания рабочей площадки можно 
выполнить любым доступным спосо- 
бом, в авторском варианте для этой 
цели использовалась малярная лента. 
Выполнение светодиодом двух функций 
позволяет более свободно подойти к 
размещению светодиода и кнопки (сле- 
довательно, и печатной платы), так как в 
данном случае требуется просверлить 
только одно отверстие на передней 
панели ресивера вместо двух. Вид на 


монтаж смонтированной печатной 
платы внутри корпуса ресивера показан 
на рис. 5. 


Для нормальной работы интеграль- 
ного таймера БА] на его входе $ (выво- 
де 2) в режиме свечения зелёного 
кристалла двухцветного светодиода 
ресивера должно присутствовать на- 
пряжение менее 1,6 В (см. [3]). По этой 
причине, в связи с тем, что схемное 
решение по управлению двухцветным 
светодиодом у различных моделей 
ресиверов может отличаться от приве- 
дённого в данной статье, для надёжно- 
го открывания транзистора УТТ, воз- 
можно, потребуется подобрать сопро- 
тивление резистора Н1. Ещё один мо- 
мент, на который следует обратить вни- 
мание при проверке работоспособно- 
сти устройства. При закрытом тиристо- 
ре \$1 (свечение светодиода НЁЛ от- 
сутствует) на входе Е (выводе 4.) тайме- 
ра ОАТ должно быть напряжение не 
более 0,4 В (см. [3]). В остальном, при 
правильном монтаже и исправных 
деталях, возникать проблем в работе 
устройства не должно. 





При желании можно провести допол- 
нительную доработку устройства, схема 
которого приведена в [1] на рис. 2. Для 
этого необходимо контакты реле К1.1 и 
К1.2 включить не в разрыв проводов по- 
следовательно с сетевым выключате- 
лем телевизора, а параллельно его кон- 
тактам. При такой схеме подключения 
отпадает необходимость в использова- 


нии технологических разъёмных соеди- 
нений Х$2, ХР2 и Х$3З, ХР3З и периодиче- 
ского включения и выключения телеви- 
зора его штатным выключателем. Тем 
самым будут восстановлены заводские 
функциональные возможности телеви- 
зора и максимально задействованы воз- 
можности доработанного ресивера и 
его пульта дистанционного управления. 


Усилитель 
для головных телефонов 
с коротким звуковым трактом 


В. ФЕДОСОВ, г. Краснодар 


бра музыку в качественных 
головных телефонах и на качествен- 
ной аппаратуре для многих это не толь- 
ко хобби, но и настоящее наслаждение. 
Настоящие меломаны вообще не пред- 
ставляют без них свою жизнь. Сегодня 
уровень развития техники позволяет 
подключать головные телефоны ко мно- 
гим устройствам, начиная от плейеров, 
смартфонов и А-ресиверов и заканчи- 
вая ноутбуками. Однако многие аудио- 
филы предпочитают слушать музыку 
через специализированные усилители. 
Чем эти усилители хороши? Во-первых, 
запасом неискажённой мощности. Во- 
вторых, специализированные стацио- 
нарные усилители имеют хорошее 
качество звучания. 

Несмотря на очень большой, просто 
огромный выбор усилителей для голов- 
ных телефонов, можно легко сделать 
вывод, что абсолютно все существую- 
щие модели усилителей имеют каскады 
усиления. В частности, это ОУ, выпол- 
няющие функции выходного каскада. 
Это могут быть усилители с цифровым 


входом, в которых также присутствуют 
ОУ, либо ламповые усилители в различ- 
ных вариантах, которые, в свою оче- 
редь, подключаются в лучшем случае к 
внешним ЦАП либо к плейерам, смарт- 
фонам, А\№-ресиверам, ноутбукам. 
Однако, как было установлено много- 
кратным сравнительным экспертным 
прослушиванием, высочайшая деталь- 
ность достигается в аналоговом тракте, 
в котором минимум каскадов усиления. 
Всем известно, что чем короче путь сиг- 
нала, качественнее и мощнее усили- 
тель, тем больше его динамический 
диапазон, поэтому и больше удовольст- 
вия при прослушивании музыки в 
головных телефонах даже с высоким 
сопротивлением и низкой чувствитель- 
ностью. Рассматриваемый в этой 
статье высококачественный усилитель 
обладает большим динамическим диа- 
пазоном. Запас мощности аудиофила- 
ми только приветствуется. 

Два предлагаемых к повторению 
специализированных усилителя отве- 
чают самым высоким требованиям и 


В заключение следует отметить, 
что приведённое в данной статье 
схемное решение подходит только для 
О\В-Т2-ресиверов, у которых управле- 
ние двухцветным светодиодом осу- 
ществляется подачей на него постоян- 
ного напряжения. Как оказалось, в не- 
которых моделях управление этим све- 
тодиодом осуществляется в динамиче- 
ском режиме, и импульсное напряже- 
ние на выводах красного и зелёного 
кристаллов присутствует постоянно, 
даже в те моменты, когда они не светят- 
ся. Так что у читателей журнала "Радио" 
есть простор для творчества. 

Внешний вид О\В-Т2-ресивера со 
встроенной платой показан на рис. 6. 
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обладают выходной мощностью 1,6 Вт 
на нагрузке 30 Ом, 0,3 Вт — на нагрузке 
150 Оми 0,15 Вт — на нагрузке 300 Ом. 
Это позволяет рекомендовать усилите- 
ли для работы с головными телефонами 
сопротивлением от 30 до 300 Ом в сис- 
темах класса Нюп Епд. Эти усилители 
имеют короткий звуковой тракт, их схе- 
мотехника отличается от всех прочих 
усилителей для головных телефонов. 
Эти усилители позволяют раскрыть 
весь потенциал любимых музыкальных 
треков, почувствовать новые грани 
звучания, ощутить по-настоящему чис- 
тый, детальный и мощный звук. Кроме 
того, эти усилители могут выполнять 
функции драйверных каскадов в иных 
усилительных устройствах. 

Как известно, театр начинается с 
вешалки, а усилитель начинается с 
входной аналоговой части. В нашем 
случае входная аналоговая часть усили- 
теля начинается с токовых выходов 
микросхемы РСМ1794А разработки 
американской фирмы ТИВУВВ-ВВАОМУИМ. 
При выборе ЦАП исходим из того, что 
наибольший потенциал имеет ЦАП с 
токовыми выходами и внешним анало- 
говым фильтром. Указанный ЦАП имеет 
токовые выходы, и его применяют в Н!- 
ЕпЧ аппаратуре многие известные 
мировые производители, в частности, 
фирмы НТАСН!, ВЕМОМ, ЗОМУ, КАЕЦЕ, 
ЕАО (Еппамептеда Ацаю ОШезодп$), ЭНЕВ- 
МООО, Мизса! ЕНаешу, Аезфтецсз, 
Ащеюре, Ве Сапю, Сагу Ацаюо, Т+А, 
М2ТЕСН, ТЕАС, ОпкКуо и многие другие. 
Поэтому, проанализировав целый ряд 
ЦАП, можно сделать вывод, что приме- 
нённая микросхема РСМ1794А имеет 
высокий уровень качества, продвинутую 
ТТ! ОАС-архитектуру для достижения 
превосходных динамических характе- 
ристик и повышенную устойчивость к 
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колебаниям частоты синхронизации. 
Кроме того, РСМ1794А имеет относи- 
тельно мощный токовый дифференци- 
альный выход (6,3 мА — цифровой 
ноль), что позволяет использовать его в 
различных вариантах. 

Входные данные цифровым фильт- 
ром разделяются на шесть бит верхнего 
и 18 бит нижнего уровней. Шесть бит 
верхнего уровня обрабатываются туег- 
{е4а сотрететагу оНзеЁ Бтагу (!'СОВ) 
кодеком. 18 бит нижнего уровня, связы- 
ваются с М$ЗВ (Мо${ зчапсаноп Бй)-би- 
том наибольшего значения и обрабаты- 
ваются пятиуровневым дельта-сигма 
модулятором третьего порядка. Каждый 
из пяти уровней дельта-сигма модуля- 
тора эквивалентен 1 1$В (!е${ зап са- 
{оп БИ) — биту наименьшего значения 
|СОВ-конвертера. Цифровой поток, об- 
работанный в !СОВ-конвертере и пяти- 
уровневом дельта-сигма модуляторе, 
суммируясь, образует 66-уровневый 
цифровой код и затем обрабатывается по 
средневзвешенному значению (О\ММА — 
даа-меюдщед ауегадта) для уменьшения 
шума преобразования. Данные 66-уров- 
невого преобразования после О\МА пре- 
образуются в дифференциальный ана- 
логовый сигнал посредством токовой 
сегментной секции. Эта архитектура 
свободна от различных недостатков 
обычного мультибитового преобразова- 
ния, благодаря чему достигаются пре- 
















восходные динамические характеристи- 
ки. Динамический диапазон — 127 дБ, 
коэффициент искажений — 0,0004 %. 
Стандартным решением для пре- 
образования выходного тока ЦАП в 
напряжение является классическая схе- 
ма на операционных усилителях, пред- 
ложенная производителем. Для левого 
и правого каналов предлагается приме- 
нить шесть ОУ. Поэтому типовой пре- 
образователь ток—напряжение имеет в 
своём составе три операционных уси- 
лителя с цепями ОС для каждого канала, 
в которых происходит многократное 
преобразование тока в напряжение, что 
резко повышает итоговые интермоду- 
ляционные искажения. Коэффициент 
нелинейных искажений в таком устрой- 
стве очень мал, цифры в даташитах, 
конечно, радуют — 0,0004 %, однако не 
всё так радужно. Попробуем разобрать- 
ся более детально. Использование пре- 
цизионных и быстродействующих ОУ 
также не решает многих проблем пре- 
образования тока в напряжение. К ОУ, 
применяемых в преобразователе ток— 
напряжение для ЦАП с токовым выхо- 
дом, предъявляются серьёзные требо- 
вания не только в плане широкой поло- 
сы пропускания, быстродействия, фа- 
зовой характеристики, но и малого вре- 
мени установления выходного тока. 
Кроме того, выходной разделительный 
конденсатор на выходе ЦАПа образует 





фазосдвигающую цепь, приводящую к 
запаздыванию более низких частот, т. е. 
фазовым искажениям. А фазовые иска- 
жения смертельны для звука. Не стоит 
забывать о проблемах с ВЧ-помехами 
на входе ОУ и реакцию цепи ОС. Низко- 
омный ФНЧ в вычитателе создаёт серь- 
ёзную нагрузку на выходные ОУ, что уве- 
личивает искажения. 

Необходимо учитывать и специфиче- 
ские требования, так как токовые выхо- 
ды ЦАПа требуют низкоомную нагрузку, 
а ОУ её не любит. Ну и относительно 
высокое напряжение на выходах ОУ 
тоже не очень благоприятно для линей- 
ности. Практически нет ОУ, у которых не 
растут искажения при работе на нагруз- 
ку менее 0,6...1 кОм и, тем более таких, 
у которых ток покоя выходного каскада 
около 10МА, чтобы обеспечить его 
работу на всём диапазоне выходных 
токов ЦАП без отсечки. У микросхемы 
РСМ179АА 7,8 мА — это амплитуда тока 
на каждом из выходов. Такой выходной 
ток требует весьма тщательного подхо- 
да квыбору ОУ. Нагромождение транзи- 
сторов в микросхемах ОУ и в последую- 
щих каскадах всё-таки портит звук, и 
это можно услышать. Проходя через 
многочисленные каскады, сигнал мно- 
гократно преобразуется: ток—напряже- 
ние—ток—напряжение. Появляются 
призвуки — интермодуляционные иска- 
жения, сибилянты (свистящие призву- 












+35 В 12.6 мА К14 820 +56В К18 820 ХТ5 
и] ЗАТ о +80 В 
С10 + т т с16 + т С20 + т 
ХТ4 1 МКХ 1 МКХ 1000 мкх 
- ь р зв т х 160 В т тво 
С2 
1 мк и т 300 мА 
3 С12 1 мк С18 и 
ы 1, М2 ес 
т с | сз м 6СЛ9ЭП (2 шт.) |/| "^ 
м, | [1к С7 200 —С9 200 
а: = 
ХТ2 о 
и: 
С221М — 
К правому 
каналу 
ии ыы 
ХЗ  +0,44В 6,5мА 6,3 мА ы 
Вход Л+ = УТ5 - С25 
Ве" | =. 1ВР9540№ (т) 100 мкх 63 В 
Г ко УтЗ +22 В + 
[6 р © 4700 мкх 63 В 
+0,14 В | 6,5 мА 2] к 
Вход Л-\1 2 —_ МТ? 
д | == ча та \т1—\Т4 ВС847В$ : | | о 
общ 2 1н 
Е и м 
6 5 оОбщий 
Ее 
у, | \01 \03 
ое 
> > > 
В1 в в. | в С41 с44 [=  \02 КД62ЧА 
САТЛ6-220.4 22 22 22 22 1 мк | 100 мкх Е 
ОБИ ПЕРЕН ЕНЕНИИ РН дав 25А1837 (1 ав 


Рис. 1 


ки, характерные для некоторых соглас- 
ных, в музыкальной сфере — ярко выра- 
женные режущие высокочастотные 
звуки), которые сильно влияют на сред- 
ние частоты, а особенно это проявляет- 
ся в ВЧ-диапазоне. При этом звучание 
усилителя как бы замыливается ‚ стано- 
вится нечётким в нюансах, теряется 
детальность. 

Поэтому многие производители 
ЦАПов предлагают потребителю само- 
стоятельно решать проблему с ОУ. Для 
этого на платы ЦАП устанавливают па- 
нельки для микросхем, а потребителю 
предлагают самостоятельно подбирать 
ОУ. Как бы предлагают побывать в роли 
инженера-электронщика или аудио- 
эксперта. Однако замена ОУ с одного 
типа на другой не устраняет сибилянты, 
они становятся лишь более или менее 
заметные. Во всех ЦАПах, в которых 
применяются ОУ, появляются сибилян- 
ты. Виной этому сам метод преобразо- 
вания — многократное преобразование 
тока в напряжение в шести ОУ!!! По 
самым скромным подсчётам число пре- 
образований ток/напряжение в одном 
ОУ — шесть раз, в шести ОУ — 36 раз. 

Кроме ОУ, в высококачественной 
аудиоаппаратуре с применением мик- 
росхемы РСМ1794А в качестве пре- 
образователя ток—напряжение разра- 
ботчики используют и резисторы. При 
непосредственном подключении резис- 








тора к токовому выходу ЦАПа возникаю- 
щее на резисторе напряжение оказыва- 
ется приложенным к выходным ключам 
ЦАПа. 

Схема одного канала первого вари- 
анта усилителя показана на рис. 1. 

В идеале на выходе ЦАПа должно 
быть нулевое напряжение, а сопротив- 
ление нагрузочного резистора как 
можно меньше. Об этом также известно 
радиоинженерам, а вот с реализацией 
этого принципа на практике не всё так 
успешно. Вместе с тем низким входным 
сопротивлением обладает транзистор 
токового зеркала, который задаёт ток. 
Предлагаемая простая на вид схема на 
нескольких транзисторах в преобразо- 
вателе ток—напряжение даёт впечат- 
ляющие результаты. Поэтому в усилите- 
ле упор сделан на прецизионное токо- 
вое зеркало, которое одновременно 
обеспечивает токовым ключам микро- 
схемы РСМ1794А низкий выходной 
импеданс. На транзисторах, через кото- 
рые задаётся ток, т. е. на токовых выхо- 
дах микросхемы РСМ1794А, обеспечи- 
вается как малое постоянное напряже- 
ние (+0,14 В), так и малое переменное 
выходное напряжение, которым можно 
пренебречь. 

Непосредственное подключение то- 
ковых выходов РСМ1794А к токовым 
зеркалам создаёт довольно высокий 
положительный потенциал на его токо- 

















вых выходах. Для компенсации положи- 
тельного напряжения на токовых зерка- 
лах применён сдвиг уровня на -1,4 В. 
Для этих целей предусмотрен минусо- 
вый источник напряжения, собранный 
на транзисторе \Тб и диодах У01—\03. 
Схемотехническое решение, приме- 
нённое в усилителях, описано в [1] и 
относится к звуковым ЦАП. Оно сущест- 
венно сокращает длину звукового трак- 
та, потому что массив источников тока 
ЦАП задаёт входной ток токовому зер- 
калу, в котором входной и выходной 
токи имеют разное направление, а со- 
отношение токов (коэффициент отра- 
жения) сохраняется постоянным в 
широком интервале и мало зависит от 
напряжения и температуры. По сути, 
это преобразователь ток—ток—напря- 
жение, на что выдан патент [2]. 
Существуют несколько способов 
формирования напряжения из выходно- 
го тока ЦАПа. Один из способов — пре- 
образователь на токовых зеркалах. В 
режиме цифрового нуля из микросхемы 
РСМ179АА вытекает ток 6,5 мА. Выход- 
ной переменный ток ЦАПа имеет размах 
З мА на двух дифференциальных выхо- 
дах, поэтому на отдельном выходе бу- 
дет размах 1,5 мА. С токовых выходов 
микросхемы РСМ1794А вытекающий 
переменный (звуковой) ток поступает 
на токовые зеркала, собранные на тран- 
зисторных сборках УТ1—\Т4. Токовое 
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зеркало копирует этот ток независимо 
от сопротивления нагрузки. Нагрузкой 
токового зеркала являются резисторы 
В4, Аб и А8, которые являются идеаль- 
ными преобразователями тока в напря- 
жение. Применяя выбранное нагрузоч- 
ное сопротивление, можно получить и 
необходимый коэффициент преобразо- 
вания (усиления), что описано в [1]. 
Здесь необходимо пояснить, что для 
получения переменного напряжения 1 В 
необходим резистор сопротивлением 
430 Ом. Поэтому при выборе необходи- 
мого переменного напряжения на выхо- 
де преобразователя ток—напряжение 
следует исходить из этого значения. 

Микросхема РСМ1794А имеет диф- 
ференциальный выход. Соответственно 
с выходов токового зеркала снимается 
также дифференциальный сигнал. Учи- 
тывая, что вход оконечного каскада не- 
симметричный, регулятор громкости — 
резистор НЭ включён между балансны- 
ми выходами через резисторы НЪ5, Н7. 
Тогда в нижнем по схеме положении 
движка резистора НЭ будет нулевой 
уровень, а в верхнем — максимальный. 
Регулятор громкости имеет тон-ком- 
пенсацию. 

Преобразователь на токовых зерка- 
лах обеспечивает малое сопротивление 
нагрузки для токовых выходов ЦАПа и 
позволяет получить звуковой сигнал 
нужного напряжения, практически без 
традиционного каскада усиления по 
напряжению. Применение прецизион- 
ных токовых зеркал на транзисторных 
сборках УТ1—\УТ4 позволяет точно пе- 
редать ток ЦАП на нагрузочные резис- 
торы А4, НВ8 ‚что резко повышает каче- 
ство преобразования ток—ток—напря- 
жение. Токовые зеркала на транзисто- 
рах УТ1—\Т4 имеют повышенную точ- 
ность за счёт компенсации их базовых 
токов. Как отмечено в [3—6], необходи- 
мым условием точности работы токово- 
го зеркала являются хорошая темпера- 
турная связь и конструктивная идентич- 
ность транзисторов, что легко реализу- 
ется в составе интегральных схем, 
поэтому токовые зеркала там широко 
применяются. Соотношение номиналов 
резисторов определяет коэффициент 
отражения, который может быть как 
меньше, так и больше единицы, но не 
выше коэффициента передачи тока 
выходного транзистора, если резисто- 
ры отсутствуют, ток передается в соот- 
ношении 1:1. 

Для достижения максимально воз- 
можной точности преобразования в 
токовом зеркале применены интеграль- 
ные монолитные сборки пар транзисто- 
ров на одной подложке (УТ1—УТ4) и 
резисторная сборка Н1 (резисторы 
В1.1, ВТ.2, А1.3, А1.4). Для подавления 
шумов дискретизации используется ак- 
тивная фильтрация — фильтр НЧ на ка- 
тодно-истоковом повторителе. Фильтр 
Баттерворта состоит из включённых па- 
раллельно ламп \МЁ1, МЁ2 6С1ЭП, тран- 
зисторов \ТЬ, \УТ7 и пассивных элемен- 
тов В15, С17, В16, С18. Фильтр Баттер- 
ворта второго порядка эффективно 
подавляет шумы дискретизации. Вмес- 
те с тем сам катодно-истоковый повто- 
ритель выполняет функцию выходного 
однотактного каскада, работающего в 
режиме класса А. За счёт мощного 


выхода специализированный усилитель 
может служить драйверным каскадом в 
каком-либо другом устройстве. За счёт 
лампы, цепей накала такой каскад 
несколько громоздок. Однако он имеет 
существенные преимущества перед 
однотактным повторителем на полевом 
(биполярном) транзисторе, нагружен- 
ным на генератор тока, благодаря тому 
что катодно-истоковый повторитель 
имеет низкое выходное сопротивление 
как для положительной волны звукового 
сигнала, так и для отрицательной. При 
этом мощность для отрицательной 
волны ограничена лишь типом транзис- 
тора и выходным сигналом, а сам катод- 
ный повторитель также может выдать 
ток в нагрузку больше, чем ток покоя. 
Поэтому такое техническое решение, 
несмотря на его громоздкость, идеаль- 
но работает с импульсными токами, что 
и обеспечивает микродинамику. Коэф- 
фициент нелинейных искажений (КНИ) 
и коэффициент передачи гибридного 
повторителя определяет истоковый по- 
вторитель, он же задаёт смещение для 
лампы. Благодаря каскаду Дарлингтона 
(транзисторы \УТЗ и \УТ7) коэффициент 
нелинейных искажений самого драйве- 
ра очень мал. Так, при выходном напря- 
жении 7вВ КНИ выходного каскада — 
0,002 % при указанных нагрузках. 
Режим для каждой лампы 6СЛЭП уста- 
новлен в паспортных пределах, на ней 
рассеивается мощность 8,3 Вт, при мак- 
симально допустимой — 11 Вт. Выход- 
ной ток 300 мА, снимаемый с двух па- 
раллельно включённых ламп, позволяет 
выходному каскаду устойчиво работать 
с низкоомными телефонами. 
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На накалы ламп подаётся положи- 
тельное напряжение +56 В, которое за- 
пирает участок накал—катод. При реа- 
лизации усилителя не забудьте, что ему 
требуются тщательно отфильтрованные 
и стабилизированные питающие напря- 
жения. Параметры усилителя зависят от 
качества применяемых радиоэлемен- 
тов и их расположения на плате. Связи 
между транзисторами токового зеркала 
должны быть минимальной длины. 

Благодаря минимизации каскадов 
усиления и наличию мощного драйвера 
с низким выходным сопротивлением 
для обеих полуволн сигнал в форме 
меандра на частоте 18 кГц проходит 
идеально. Также великолепно отраба- 
тываются и иные причудливые сигналы 
(типа лесенки, трапеции, треугольника 
и т д.). Тестовый сигнал снимался с 
цифрового тестового СО-диска "Радио- 
хобби". На меандре и лесенке отсут- 
ствуют выбросы при атаке и спаде сиг- 
нала. 

Усилитель, собранный по схеме на 
рис. 1, не требует защиты от появления 
на выходе постоянного напряжения, но 
имеет и недостаток — наличие раздели- 
тельных оксидных конденсаторов на 
выходе. Для устранения этого недостат- 
ка разработан ещё один усилитель, 
схема которого показана на рис. 2. В 
этом усилителе применён переходной 
конденсатор С1б небольшой ёмкости 
(0,01 мФ). Отсутствие оксидных конден- 
саторов на выходе благоприятно влияет 
на качество звука. Переходной конден- 
сатор С16б подключён к регулятору 
громкости НЭ. Установку нуля на выходе 
осуществляют с помощью подстроечно- 
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го резистора В15. В этом усилителе 
увеличено и максимальное выходное 
переменное напряжение преобразова- 
теля ток—напряжение до 11 В. Учиты- 
вая, что в этом усилителе телефоны 
гальванически связаны с повторителем, 
пришлось дополнительно ввести узел 
задержки подключения телефонов, со- 
бранный на транзисторе \УТ8. Время 
задержки устанавливают подстроечным 
резистором ВН26. 


Усилитель вместе с элементами бло- 
ка питания собран на печатной плате, 
показанной на рис. Зирис. 4. 

В конце статьи читатели, вполне обо- 
снованно, задали бы вопрос, а как это 
звучит? Дело в том, что прецизионное 
токовое зеркало копирует управляющий 
ток независимо от сопротивления на- 
грузки. Нагрузкой токового зеркала слу- 
жат резисторы, которые и являются 
идеальным преобразователем тока в 
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МОСКВА. В связи с ограничением 
работы передатчиков в регионах (выде- 
лено автором рубрики) "Радио Звезда" 
не вещает с 0 до бч (местного време- 
ни). В заявлении радиостанции предла- 
гается слушать её в онлайн-эфире по 
ссылке <ВИрз: //гаФо2гуе?7Ааа.ги/опйпе. 
рИр> (источник — ИНЕ: ИЧр$:// 
га4!о2гуе7да.ги/пем$/2020-08-29- 
хтепепгуа-у-посппот-уез$свапи/ 
(21.09.20)). 

АМУРСКАЯ ОБЛ. 11 сентября фили- 
ал РТРС “Амурский ОРТПЦ” начал 
трансляцию радиостанции “Детское 
радио" в г. Благовещенске. Вещание 
ведётся на частоте 105,5 МГц в кругло- 


Примечание. Время всюду — ИТС. 
Время М$К = (ТС + Зч. 


суточном режиме (источник — ЧН(Е: 
ИЫр$: //атиг. {г$ .гиу/апа!од/г{г$ - 
паспа!-#т-{гапТуат$гуи-гафюо${фат$1- 
де{5Кое-гаФ!юо-,-Ыадоуе$Пспепзке/ 
(21.09.20)). 

АРХАНГЕЛЬСКАЯ ОБЛ. 1 сентября 
ровно в полночь началась трансляция 
программ "Радио России" с региональ- 
ными вставками ГТРК "Поморье" натер- 
ритории четырёх муниципальных обра- 
зований Архангельской области. 

Отметим, что до настоящего време- 
ни в населённых пунктах Осиновец 
Вилегодского района и Чертоголовская 
Верхнетоемского района не было эфир- 
ной трансляции государственных ра- 
диопрограмм. Два других передатчика в 
населённых пунктах Светлый Холмогор- 
ского района (ранее УКВ-передатчик ра- 
ботал на частоте 70,04 МГц отключён) и 
Самково Плесецкого района (ранее 


напряжение. Можно считать, что мы 
слушаем звуковой сигнал на резисторе, 
который подключён к токовому выходу 
ЦАПа. При сравнительном прослушива- 
нии различных плейеров, А/-ресиверов 
и специализированных усилителей, 
которые любезно предоставил один из 
магазинов "Пульт ВИ”, было явно слыш- 
но, что звук в классических усилителях 
деградирует, и очень существенно. Это 
проявляется как “замыливание” звука, 
потеря прозрачности. Высокие частоты 
присутствуют во всех усилителях, но в 
то же время имеются сибилянты, нет 
детальности, потеряны обертоны музы- 
кальных инструментов, вследствие чего 
они трудно угадываются, нет и большо- 
го динамического диапазона, отсутст- 
вует детальность, чувствуется нехватка 
скорости нарастания и спада, звук — 
"жёваный” и сглаженный как утюгом. 
Такая деградация звука прослеживает- 
ся во всех устройствах, выполненных по 
классическим схемам на ОУ. Между тем 
в предложенных усилителях отсутст- 
вуют сибилянты. 
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УКВ-передатчик работал на частоте на 
73,37 МГц) были заменены на новые. 

Для того чтобы слушать "Радио Рос- 
сии" в этих населённых пунктах, нужно 
настроиться: в деревне Осиновец — на 
частоту 102,5 МГц; Чертоголовская — 
на частоту 102,9 МГц; пос. Светлый — 
на частоту 102,1 МГц, деревня Самко- 
во — на частоту 102,5 МГц (источник — 
ИВЕ: И Цр$://\К.сот/аойрс?\ми=май 
168197792_2111 (21.09.20)). 

Архангельский областной радиоте- 
левизионный передающий центр про- 
должает работы по монтажу нового 
передающего оборудования и подго- 
товке к началу трансляции программ 
"Радио России" с региональными встав- 
ками ГТРК “Поморье" на территории 
пяти муниципальных образований Ар- 
хангельской области. 

Впервые радиопрограммы смогут 
принимать жители населённого пункта 
Чертоголовская (Верхнетоемский рай- 
он) и деревни Осиновец (Вилегодский 
район). 

1 октября программы "Радио Рос- 
сии” услышали жители пос. Березник, 
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это новая точка радиовещания на карте 
Архангельской области. 

8 сентября началась трансляция про- 
грамм "Радио России" с региональными 
вставками ГТРК "Поморье" ещё в шести 
муниципальных образованиях Поморья. 
Для того чтобы слушать "Радио России" 
в этих населённых пунктах, нужно 
настроить радиоприёмники на следую- 
щие частоты: 

— дер. Козьмогородское — 102,5 МГц; 

— г. Каргополь — 102,6 МГц; 

— р.п. Обозерский — 100,6 МГц; 

— дер. Шульгинский Выселок — 
103,0 МГц; 

— дер. Заболотье — 103,0 МГц; 

— село Вознесенское — 100,3 МГц 

(источник — ЦВЕ: ИЙр$://атапде$к. 
г4г$ .ги/рго?/г{г$-гедтоп/пеми5рарег/ 
па-Каг{+е -гад!оуе$ В спапгуа- 
агкКпапде! $ Коу-оБ!а5{!-роуам! $ - 
5пе${-поуукКК-оБеКфоу-уе$Пспаптуа- 
гаЧюо-го$/ (21.09.20)). 

ВЛАДИМИРСКАЯ ОБЛ. 16 сентября 
филиал РТРС "Владимирский ОРТПЦ” 
начал трансляцию радиостанции "Вести 
ЕМ" в городах Владимире и Коврове. 
Передатчик во Владимире вещает на 
частоте 96,5 МГц, а передатчик в 
д. Гридино Ковровского района — на 
частоте 102,2 МГц (источник — УВЕ: 
ИЕр5$: //Маайти'. Чг$.ги/4у/апаюд/“г$- 
паспа!-Ёгт-1{гапзГуатгуи-ме$ И -Рт-уо- 
мадипге-!-Коугоуе-/ (21.09.20)). 

КАБАРДИНО-БАЛКАРИЯ. 11 сен- 
тября филиал РТРС "РТПЦ Кабардино- 
Балкарской Республики" начал трансля- 
цию радиостанции "Радио России + МП” 
в г. Тырныаузе на частоте 106,8 МГц, 
сёлах Карасу — на частоте 106,8 МГц, 
Нижний Чегем — на частоте 103,9 МГц, 
Хушто-Сырт — на частоте 106,5 МГц, 
Эльбрус — на частоте 106,5 МГц, 
Заюково — на частоте 88,2 МГц (источ- 
ник — ЦА: ВИр$://пас К.И т$.гиЛм/ 
апаод/“{г5-пасптае{-1гап$Туа{$туц- 
га4!о-го55й-тр-у-Кагази-пхПпет- 
снедете-КкПи5Нто-зуе-е1Бги$е- 
гауичкоуе/ (21.09.20)). _ 

КАМЧАТСКИИЙ КРАИ. Филиал РТРС 
"Камчатский КРТПЦ" начал трансляцию 
радиостанции "Радио России" в посёл- 
ке Апача Усть-Большерецкого района на 
частоте 102,3 МГц. Радиостанция ста- 
нет доступна тысяче жителей посёлка 
Апача и его окрестностей. Мощность 
передатчика — 100 Вт, высота подвеса 
передающей антенны — 60 м. 

Запуск трансляции программ радио- 
станции "Радио России" в посёлке Апа- 
ча — это часть совместной масштаб- 
ной программы ВГТРК и РТРС по рас- 
ширению сети радиовещания (ис- 
точник — ЦВЕ: В р$://сНЙу-раде$.тто/ 
пем$ /поуо${!-Катспат{КЕ/у- 
Катспа{+$КГу-розуе!оК-арасва- 
ри$Но-га4о/ (21.09.20)). 

Филиал РТРС "Камчатский КРТПЦ" 
в середине сентября начал трансля- 
цию радиостанции "Радио России” в 
пос. Начики Елизовского района на 
частоте 102,7 МГц. Мощность передат- 
чика — 100 Вт, высота подвеса пере- 
дающей антенны — 37 м (источник — 
ОА: ВЁр$://сНу-раде$.пФо/пе\ми$/ 
ПОУО$ 1 -Катспа{К!/4гап[уа+1гуа- 
гааго - гоззгуа - пасва[а$ -\у- 
КатсКпа{$Кот-ро5е!Ке-пасв!К!/ 
? и| 1=УК (21.09.20)). 


КОМИ РЕСПУБЛИКА. 10 августа в 
полночь по московскому времени фили- 
ал РТРС "РТПЦ Республики Коми" начал 
трансляцию радиостанции "Радио Рос- 
сии" в селе Усть-Цильма на частоте 
102,7 МГц (мощность передатчика — 
1 кВт). Трансляция программ ведётся в 
режиме “Моно” ежедневно в течение 
20 чв сутки с 05.00 до 01.00 по москов- 
скому времени. Эфирная трансляция 
радиостанции в этом населённом пунк- 
те в диапазоне О!ВАТ (65,9...74 МГц) пре- 
кращена 25 августа с 01.00 по москов- 
скому времени (источник — ЧАЁЕ: 
ИЕр$:// Копи. г$.ги/рго?/г$-гедоп/ 
пемзрарег/гааго -го$$ И -м-#т - 
Чарагопе-и${-45Йта/ (21.09.20)). 

КРАСНОДАРСКИИ КРАИ. 4 сентяб- 
ря Филиал РТРС “Краснодарский 
КРТПЦ" начал трансляцию радиостан- 
ции "Радио Книга“ в г. Краснодаре на 
частоте 89,7 МГц. Высота подвеса 
передающей антенны — 173 м, мощ- 
ность передатчика — 1 кВт (источник — 
ЦВЕ: ИИр$://Кгазпоаг.г4г$ .ги/4м/ 
апа!од /г{г$ -паспа!-1гап$Гуа{$гуи- 
гад! озтап+ $1! -гааго - Кпуда-у- 
Кгазподаге/ (21.09.20)). 

С 9 сентября радиостанция "Новое 
радио" транслируется в г. Усть-Лабин- 
ске на частоте 97,2 МГц (источник — 
ЦВЕ: ИИр$: //мК.сот/пемгааю ?ми= 
ма!-106042931_742070 (21.09.20)). 

КРАСНОЯРСКИИ КРАИ. 31 августа 
филиал РТРС "Красноярский КРТПЦ"” 
начал тестовую трансляцию радиостан- 
ции "Радио Вера" за Полярным кругом в 
г. Норильске. Вещание на частоте 
107,4 МГц ведётся с помощью передат- 
чика мощностью 1 кВт. Норильск стал 
самой северной точкой вещания "Радио 
Вера" (источник — ЧАСЕ: ИЁр$:// 
Кгазпоуаг$К.г{4г$ .ги/4У/апаод/г{г$- 
паспна!-1е$фоуцуи-{гапПуа{гуи-гаадо- 
уега-у-погИ$Ке/ (21.09.20). 

МОСКОВСКАЯ ОБЛ. Продолжаются 
работы по развитию сети собственного 
круглосуточного вещания радиостан- 
ции "Радио 1". 3 сентября запущен эфир 
в г. Можайске на частоте 99,9 МГц. 
Планируется начало вещания ещё в 
трёх городах: Клин, частота вещания — 
89,7 МГц; Серебряные Пруды, частота 
вещания — 98,9 МГц; Шатура, частота 
вещания — 91 МГц (источник — ЦВЕ: 
ИЫр$: //\УК.сот/га!юо1_пеми5?ми=\ма!- 
50051746_37360 (21.09.20)). 

НОВГОРОДСКАЯ ОБЛ. 9 сентября 
филиал РТРС "Новгородский ОРТПЦ” 
начинает трансляцию радиостанции 
"Радио России" в г. Валдае на частоте 
101,6 МГц. 

Передатчик в этом городе станет 
четвёртым, наряду со станциями в г. Ве- 
ликий Новгород, с. Залучье и г. Песто- 
во, передающими “Радио России" в 
диапазоне ССВ (87,5...108 МГц). До 
конца 2020 г. в Новгородской области 
планируется ввести в строй передатчи- 
ки радиостанции “Радио России” в 
деревнях Мелехово Чудовского района, 
Мокрый Остров Крестецкого района и 
перевести вещание в г. Боровичи из 
диапазона ОНТ на диапазон ССА 
(источник — ЦВЕ: ИИр$://поудого4д. 
г{г$ .ги/рго?/г{г$ -гедтоп/пе\ми5рарег/ 
г{г$ -пасп!тае+{ -{гап $ Гуа{ 51 уц- 
гафо$фап{$й-гаФю-го$$Й-у-д9-уа@ау- 
поудого4$Коу-оБа$Н/ (21.09.20)). 


НОВОСИБИРСКАЯ ОБЛ. 10 сентяб- 
ря в 08.00 местного времени филиал 
РТРС "Сибирский РЦ" начал трансля- 
цию радиостанции “Радио России" в 
районном центре Карасук на частоте 
107,1 МГц. Мощность передатчика — 
500 Вт, высота подвеса передающей 
антенны — 11/м. Трансляция радио- 
программы на частоте 68,93 МГц в 
Карасукском районе прекращена (ис- 
точник — ЦА: И@р$://поуозБи$кК. 
гг$ .ги/рго?/г{г$ -гедоп/пеми5рарег/ 
г1г$ -пасНн!пает{ -+1гап$ | уа{ф5туц - 
гаФоз$тап{$й-гаЧ!юо-го$$й-у-Кагазике- 
поуо$фи$Коу-оа$#/ (21.09.20)). 

ОРЕНБУРГСКАЯ ОБЛ. Радиостан- 
ция "Радио для двоих" с 3 сентября те- 
перь в г. Бузулуке на частоте 100,6 МГц 
(источник — ЧНВЕ: ИЧр$://УК.сот/ 
г4даТт?ми=ма|-20838284_437618 
(21.09.20)). Е _ 

ПРИМОРСКИИ КРАИ. Радиостан- 
ция "Радио России. Приморье” стала 
доступна на частоте 101,5 МГц для 
жителей пос. Амгу Тернейского района. 
Программы “Радио России. Приморье” 
со вставками ГТРК "Владивосток" для 
жителей пгт Кавалерово доступны на 
частоте 102,6 МГц, для жителей 
пгт Ольга — на частоте 104,4 МГц, для 
жителей пгт Пластун на частоте 
103,1 МГУ. 

Трансляция радиостанции в с. Мак- 
симовка ведётся на частоте 103,9 МГц, 
мощность передатчика — 30Вт. 
Трансляция в с. Усть-Соболевка ведёт- 
ся на частоте 102,9 МГц, мощность 
передатчика — 30 Вт (источники — УВЕ: 
ИЫр>5$: //ме$Ирит .ги/пем/$ /р4гпем/$ / 
97156-гаФ!о-го$$И-ргитоге-у-#т- 
Ф!арахгопе-гхахуисКао-у-о{Аа!еппуй- 
з@еав-Кга]а. т! и ВЁЫр5$://ме$Ирит. 
ги/пем/5 /р1гпеми5 /97269-гаЧ!юо-го$$й- 
рг!тоге - хлахуиспа[о -у-атдуи- 
так! тоуКе-1-и$1-зоБо|еукКе. Вт! 
(21.09.20)). 

САМАРСКАЯ ОБЛ. 14 сентября в 
г. Сызрани на частоте 98,3 МГц нача- 
лось вещание православной радиостан- 
ции "Радио Вера" (источник — ЦВЕ: 
ИНр$: //уК.сот/ма|-125080353?м= 
ма|-125080353_2283 (21.09.20)). 

САХА (ЯКУТИЯ). Трансляция радио- 
станции “Радио России” началась 
28 августа в г. Вилюйске на частоте 
100,5 МГц. РТСР планирует до конца 
года разместить оборудование ещё на 
восьми антенно-мачтовых сооружениях 
для трансляции радиостанции "Радио 
России". В г. Якутске дополнительно 
будет доступна для трансляции радио- 
станция "Вести ЕМ" (источник — ЦВЕ: 
ИИр$://ук24.ги/таех/об$Ппе$+{уо/ 
Баее-13-ту5уасп-2НКе!е]-уйПуц]5Кодо- 
галопа-уаКи{!-ро|испа{-до$фир-К- 
гад! о$+апсх-го$ззгуа?_иН_1=УК 
(21.09.20)). 

Филиал РТРС “РТПЦ Республики 
Саха (Якутия)" 31 августа начал транс- 
ляцию радиостанции "Радио России" в 
г. Ленске на частоте 100,9 МГц. Мощ- 
ность передатчика — 1 кВт, высота под- 
веса передающей антенны — 63 м. 

СВЕРДЛОВСКАЯ ОБЛ. 22 августа, 
ранее заявленного срока, "Радио Мон- 
те-Карло" начало вещание в Екатерин- 
бурге на частоте 106,2 МГц, а радио- 
станция "Радиола" покинула эту частоту 
и продолжит трансляцию в Интернете 


(источники — УАЁЕ: И@р$://\К.сот/ 
ек6гафо{\?м=ма!-20890825_26944 
и НЁр$://\К.сот/сиЬ61978341732?\м 
=ма|-197834173_5 (21.09.20)). 

В августе в г. Нижнем Тагиле РТРС в 
филиале "Свердловский ОРТПЦ" нача- 
ли трансляцию радиостанции "Радио 
России" и "Вести ЕМ". Ранее филиал 
РТРС "Свердловский ОРПТЦ" запустил 
в этом городе вещание программ 
"Маяк" и "Радио Вера". 

Радиопрограммы “Радио России” 
транслируются на частоте 95,8 МГц 
ежедневно с пяти утра до часа ночи 
местного времени. Радиопрограммы 
"Вести ЕМ” транслируются на частоте 
97,5 МГц, режим вещания — ежеднев- 
ный, круглосуточный. 

Ранее в ходе федеральной целевой 
программы “Развитие телерадиовеща- 
ния в Российской Федерации на 2009— 
2018 годы" радиостанции “Радио Рос- 
сии", "Маяк" и "Вести ЕМ" вошли в сос- 
тав первого мультиплекса наряду с де- 
сятью телеканалами. Для их трансляции 
в Свердловской области филиал РТРС 
создал сеть из 66 передающих станций. 
В первую очередь они были оснащены 
оборудованием для телевещания. Впо- 
следствии связисты РТРС установили 
на этих объектах и радиовещательные 
передатчики. Сеть радиостанций ВГТРК 
в Свердловской области будет состоять 
из 51 нового объекта (источник — ЦВЕ: 
НЫрз: //птадИ.огд/пем$ /детаЙ.рир? 
ЕГЕМЕМТ _10=249329 (21.09.20). 

В г. Краснотурьинске на частоте 
107,8 МГц 19 сентября началось веща- 
ние радиостанции "Авторадио" вместо 
ранее транслировавшейся с 2014 г. ра- 
диостанции "Наше радио" (источник — 
ИВЕ: ИИр$://уК.сот/екога фо? м = 
ма|-20890825 27080 (21.09.20)). 

18 сентября начала своё вещание в 
пос. Восточный (Сосьвинский город- 
ской округ Серовского района) на час- 
тоте 102,4 МГц радиостанция "Воскре- 
сение" (источник — УАС: ВИрз$://\К. 
сот/екога!юо{\и?м=ма!|-26484888 _ 
1086 (21.09.20)). _ . 

СТАВРОПОЛЬСКИИ КРАИ. С 1 сен- 
тября в г. Ессентуки в районе Кавказ- 
ских Минеральных Вод на частоте 
100,6 МГц начала вещание радиостан- 
ция "Радио 7 на семи холмах" (источ- 
ник — ЦВЕ: ИИр$: //МК.сот/зйтрех?ми= 
мма|-38453025 8139 (21.09.20). 

ТОМСКАЯ ОБЛ. Томский ОРТПЦ 
установил в г. Асино первый передат- 
чик мощностью 100 Вт для трансляции 
на частоте 101,5 МГц радиоканала "До- 
рожное радио". С 17 сентября началось 
вещание. До конца года вещание ра- 
диостанции "Дорожное радио" планиру- 
ется запустить в городах Колпашево и 
Стрежевой (источники — ЦВЕ: ВИр:// 
мимими. пафот$К.ги/тоге.рпр? 910 = 
81359 и Н@ёр5:/ЛотзК.гг$ .ги/ЛХу/ 
апаюдЗ/1тг$-паспа!-Ёт-1гапГуа{туи- 
га! о$1ап{$-ЧогохНпое-га@!о-у- 
азто/ (21.09.20)). 

ТУЛЬСКАЯ ОБЛ. Филиал РТРС 
"Тульский ОРТПЦ" начал с 16 сентября 
трансляцию радиостанции “Радио 
России" в пос. Арсеньево на частоте 
103,7 МГц. Мощность передатчика — 
100 Вт, высота подвеса передающей 
антенны — 60м (источник — УВЕ: 
ИИрз$: //агзепуеуо .1и!агедюоп.ги/рге$$ 


_ сетщег/пем$ /ЯЙа!-Иг$-ти!5$Кгу-ор{$- 
паспа!-1гап$Гуат$гуи-гаФюо$1ап{$и- 
гаФ!о-го$$й-у-розеКе-аг5зепеуо-па- 
спазое-103-7-тоаЁ{$/ (21.09.20)). 

ТЮМЕНСКАЯ ОБЛ. 1 сентября 2020г. 
в г. Тюмени начала своё вещание ра- 
диостанция “Радио Сибирь”. Теперь 
тюменцы круглосуточно на частоте 
92,8 МГц смогут узнавать самые важные 
новости, а также слушать музыку с си- 
бирским характером (источник — УВЕ: 
ИИр$: //п$К.$1Юпомо$#.ги/зостету/ 
3868 15 -гааго - 56 т!-зтаг{ие{-у- 
фуцтеп! -па-спаз{+о{е-92-8-#т 
(21.09.20)). 

ЧЕЛЯБИНСКАЯ ОБЛ. 18 сентября 
филиал РТРС "Челябинский ОРТПЦ" на- 
чал трансляцию радиостанции "Маяк" в 
г. Миассе, частота вещания — 93,8 МГц, 
мощность передатчика — 100 Вт 
(источник — ЦВЕ: ВИр$://спеуабт5к. 
г{г$ .ги/1\/апаод/г{г$-паспа!-#т- 
+гапГуатгуи-гафю$1ат{$й-тауаК-у- 
пта$$е/ (21.09.20)). 


ЗАРУБЕЖНОЕ ВЕЩАНИЕ 


АВСТРИЯ. “ТрансМировое радио” 
(ТМА) для трансляции религиозных 
программ в зимнем сезоне на русском, 
украинском и белорусском языках за- 
планировало частоту 999 кГц (передат- 
чик мощностью 500 кВт в Приднестро- 
вье) в период с 18.30 до 20.00. Время 
вещания в течение сезона может быть 
скорректировано. 

Эта же радиостанция будет трансли- 
ровать передачи на русском языке для 
стран Средней Азии и Кавказа на сред- 
неволновой частоте 864 кГц (передат- 
чик в Армении мощностью 1000 кВт) с 
понедельника по пятницу с 16.25 до 
17.55. На указанной частоте ТМ ведёт 
также вещание на узбекском, туркмен- 
ском, казахском, каракалпакском и 
языках народов Дагестана — лезгин- 
ском, кумыкском и некоторых других. 

На средневолновой частоте 612 кГц 
(передатчик в Киргизии) в эфире будут 
звучать программы "ТрансМирового 
радио" на русском языке в направлении 
государств Центральной Азии: с поне- 
дельника по субботу — с 15.45 до 16.30, 
по воскресеньям — с 15.45 до 16.00 
(информация от радиостанции). 

ВЬЕТНАМ. Из-за сбоев в работе пе- 
редатчика с 7 сентября 2020 г. радио- 
станция "Голос Вьетнама" решила при- 
остановить вещание на частоте 
7220 кГц, направленное на территории 
Китая и Дальнего Востока. Передачи 
продолжают транслироваться на часто- 
тах 7280 и 9730 кГц с 16.30 до 17ч. С 
7 сентября на этих двух частотах добав- 
лена трансляция в эфир с 14.30 до 15ч 
(источник — ЦАЕ: ИИр$://моумгомА.уп/ 
ги-ВИ/обратная-связь/объявление- 
о-приостановке-вещания-на- 
частотах-7220-кгц-900037 .моу 
(21.09.20). 

ЧЕХИЯ. 8 сентября возобновила ра- 
боту Венгерская служба радиостанции 
"Радио Свободная Европа" /"Радио Сво- 
бода". Она была закрыта вскоре после 
окончания “холодной войны". Работа 
службы возобновляется на фоне отме- 
чаемого международными организа- 
циями ухудшения ситуации со свобо- 
дой печати в стране. 







Венгерская служба "Радио Свобода" 
("5табач Еигора Раю”) вещала из 
г. Мюнхена и была закрыта в 1993 г. 
Бюро Венгерской службы расположено 
в г. Будапеште, она работает как 
онлайн-платформа. В 2018—2019 гг. 
была возобновлена работа бюро 
РСЕ/РС в Румынии и Болгарии. "Радио 
Свободная Европа"/"Радио Свобода“ 
сейчас распространяет информацию на 
различных платформах для аудитории в 
23 странах Восточной, Центральной и 
Юго-Восточной Европы, Кавказа, 
Центральной и Южной Азии на 27 язы- 
ках. Сайт Венгерской службы <ВИрз$:// 
мимли!.5габаеигора.ВПи/>. 

При вступлении в силу нового зим- 
него расписания станут известны и 
частоты этой службы (источник — 
ИВАГ: ИИрз$: //милммм/. зуобоЧа.ога/а/ 
30827438.Щит (21.09.20)). 
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С. Л. Ремизов, 
Ю.В. Рясный, 
Е. В. Дежина, 
Ю. С. Черных 
Основы циф- 
ровой обработки 
сигналов. Учеб- 
ное пособие для 
вузов / С. Л. Ре- 
мизов, Ю. В. Ряс- 
ный, Е. В. Дежи- 
на и др. — М.: 
Горячая линия — 


УЧЕБНОЕ ПОСОБИЕ 
ЭАЛЕЛЕНИЙ 


ДЛЯ ВЫСЕИХ 


Основы цифровой 
обработки сигналов 
Телеком, 2019. — 


[ 
492 с.: ил. 


15ВМ 978-5-9912-0758-4 
И зложены основы теории дискрет- 
ных сигналов и цепей, линейной 
дискретной обработки сигналов, при- 
ведены краткие сведения из области 
аналоговых цепей и сигналов, необхо- 
димые для более глубокого понимания 
изложенного материала. Рассмотрены 
цифровые избирательные фильтры и 
методы их проектирования, значитель- 
ное внимание уделено КИХ-фильтрам 
с линейной фазой, поскольку они яв- 
ляются основой разработки избира- 
тельных фильтров с конечной импульс- 
ной характеристикой. Даны основы 
теории адаптивной обработки сигна- 
лов и рассмотрены вопросы её приме- 
нения для моделирования.и иденти- 
фикации систем, для коррекции пере- 
даточных и частотных характеристик. 
Для студентов, обучающихся по 
направлениям 11.00.00 — “Электро- 
ника, радиотехника и системы связи“, 
10.00.00 — “Информационная безо- 
пасность" при изучении курса “Осно- 
вы цифровой обработки сигналов”. 
Будет полезно читателям, самостоя- 
тельно изучающим курс цифровой 
обработки сигналов. 


ММУМ.ТЕСНВООК.ВИ 
Справки по тел.: (495) 737-39-27 
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А. МЕЛЬНИКОВ, г. Барнаул № 


ри разработке и изготовлении раз- 

личных устройств радиолюбителям 
зачастую требуется ввести в конструк- 
цию звуковой сигнализатор, извещаю- 
щий об изменении режима работы 
устройства. В качестве такого сигнали- 
затора наиболее рационально исполь- 
зовать пьезоизлучатель со встроенным 
генератором звуковой частоты, а чтобы 
звуковой сигнал был отчётливо разли- 
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Узел отключения 
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Если звуковой сигнал, издаваемый 
устройством, оповещает о выходе како- 
го-либо параметра за установленное 
значение и может звучать длительное 
время, его целесообразно сделать 
отключаемым. Для этого последова- 
тельно с пьезоизлучателем можно 
включить выключатель, при необходи- 
мости дополнив его светодиодным 
индикатором отключения звукового 
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Рис. 3 


чим на фоне окружающего шума, звуко- 
вой сигнал целесообразно сделать пре- 
рывистым, включая и отключая пьезоиз- 
лучатель с частотой 1...2 Гц с помощью 
дополнительного генератора. 





сигнала, как сделано, например, в [1] на 
рис. 6. Однако при всей своей простоте 
такое решение имеет существенный 
недостаток. После ручного отключения 
звукового сигнала и устранения причин 


срабатывания устройства его можно 
просто-напросто забыть включить даже 
несмотря на наличие светодиодной 
индикации. 

Для устранения описанной выше 
проблемы и влияния человеческого 
фактора на надёжность работы звуково- 
го сигнализатора ручное отключение 
последнего следует организовать таким 
образом, чтобы после устранения при- 
чины срабатывания звуковой сигнали- 
затор был снова готов к работе. Для 
этой цели можно использовать устрой- 
ство, описание которого приведено в 
[2], но оно требует введения в базовое 
устройство дополнительной микросхе- 
мы и некоторых других элементов. 
Схема, приведённая на рис. 7 в [1], 
также позволяет решить данную задачу, 
но число дополнительных элементов 
при применении этой схемы тоже полу- 
чается значительным. 

Гораздо проще использовать для 
построения узла отключения звукового 
сигнала незадействованные логические 
элементы базового устройства, на 
основе которых можно построить триг- 
гер, переходящий в единичное состоя- 
ние при нажатии кнопки отключения 
звукового сигнала и сбрасывающийся 
при исчезновении сигнала, вызвавшего 
срабатывание звукового оповещения. 
Однако для построения такого триггера 
необходимо задействовать как мини- 
мум два свободных логических элемен- 
та с инверсией, которые в схеме базо- 
вого устройства найти не всегда воз- 
можно. Поэтому, на взгляд автора, 
представляют интерес схемы, позво- 
ляющие реализовать отключение звуко- 
вого сигнала по описанному выше прин- 
ципу с использованием только одного 
свободного логического элемента. 

Возможные схемы построения узлов 
отключения звукового сигнала рассмот- 
рим на примере индикатора выхода 
напряжения за установленные пределы, 
схема которого приведена на рис. 1. 
Работает этот индикатор следующим 
образом. Когда входное напряжение 
превышает порог, установленный пере- 
менным резистором Н4, но меньше 
порога, установленного переменным 
резистором Н2, на выходе элемента 
001.2 присутствует низкий логический 
уровень, запрещающий работу генера- 
тора, собранного на элементе 001.3. На 
выходе этого элемента присутствует 
высокий логический уровень, поэтому 
транзистор У\УТ1 закрыт и пьезоизлуча- 
тель со встроенным генератором НАЛ 
отключён. При выходе входного напря- 
жения за установленные переменными 
резисторами пределы на выходе эле- 
мента 001.2 появляется высокий логи- 
ческий уровень, разрешающий работу 
генератора, и пьезоизлучатель НАТ 
начинает издавать звуковой сигнал, 
прерывающийся с частотой около 1 Гц. 

Для построения узла отключения 
звукового сигнала можно использовать 
схему, приведённую на рис. 2 (нумера- 
ция вновь введённых элементов на этой 
и других схемах продолжает начатую на 
рис. 1). Как видно из схемы, кроме 
незадействованного в базовом устрой- 
стве элемента 001.4, узел содержит 
полевой транзистор УТ2. В исходном 
состоянии на выходе элемента 001.4 


присутствует высокий логический уро- 
вень, поэтому транзистор \Т2 открыт и 
на обоих входах этого элемента низкий 
логический уровень. При появлении на 
входе узла (выводе 4 элемента 001.2) 
высокого логического уровня включает- 
ся генератор на элементе ОО1.3 и зву- 
чит прерывистый звуковой сигнал. Для 
его отключения необходимо нажать на 
кнопку ЭВ1 или 5В2. Нажатие на любую 
из них приведёт к появлению на выходе 
элемента 001.4 низкого логического 
уровня, отключению звукового сигнала 
и защёлкиванию триггера (001.4+\Т2), 
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так как после отпускания любой из кно- 
пок транзистор будет продолжать оста- 
ваться закрытым. При исчезновении 
входного сигнала на выходе элемента 
001.4 появится высокий логический 
уровень, транзистор У\УТ2 откроется и 
узел вернётся в исходное состояние. 

Светодиод НЁЛ служит для индика- 
ции отключённого состояния звукового 
сигнала. Возможность управления 
узлом с помощью кнопок как с нормаль- 
но разомкнутыми, так и с нормально 
замкнутыми контактами позволяет 
использовать любую имеющуюся в 
наличии кнопку (при удалении кнопки 
5В2 вместо неё следует установить 
перемычку). 

Построить узел отключения звуково- 
го сигнала без использования дополни- 
тельного транзистора можно по схеме, 
приведённой на рис. 3. В исходном 
состоянии на выходе элемента 001.4 
также присутствует высокий логиче- 
ский уровень, а конденсатор СЗ разря- 
жен. При появлении входного сигнала 
конденсатор СЗ начинает заряжаться 
через резистор Н12, но так как посто- 
янная времени цепи А12СЗ превышает 
период следования импульсов на выхо- 
де генератора, конденсатор СЗ не успе- 
вает зарядиться до напряжения пере- 
ключения элемента 001.4, периодиче- 











ски разряжаясь через диод \ОЗ и выход 
элемента 001.3. При нажатии на кнопку 
5В1 конденсатор СЗ быстро заряжает- 
ся через резистор В11, и в момент 
появления на выходе элемента 001.3 
высокого логического уровня (пауза в 
звуковом сигнале) на выходе элемента 
001.4 появляется низкий логический 
уровень, запрещающий работу генера- 
тора. 

При использовании кнопки 5В2 с 
нормально замкнутыми контактами 
отключается цепь разрядки конденса- 
тора СЗ, а дальше процесс отключения 
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звукового сигнала происходит так, как 
описано выше. Когда логический уро- 
вень входного сигнала становится низ- 
ким, конденсатор СЗ быстро разряжа- 
ется через диод \02 и резистор В11, в 
результате чего узел возвращается в 
исходное состояние. Схему узла можно 
упростить, удалив диод \МО02 и устано- 
вив вместо резистора Н11 перемычку, 
но тогда ёмкость конденсатора СЗ сле- 
дует уменьшить в несколько раз и уве- 
личить сопротивление резистора В12. 

Если звуковой сигнал требуется 
отключать не только вручную, но и по 
прошествии определённого времени с 
момента его появления, можно вос- 
пользоваться схемой, приведённой на 
рис. 4. От предыдущей она отличается 
отсутствием диода \03, а также приме- 
нением на месте СЗ оксидного конден- 
сатора, продолжительность зарядки 
которого через резистор Н12 опреде- 
ляет продолжительность работы звуко- 
вого сигнала. Резистор В11 из этой 
схемы исключать не следует, так как в 
противном случае возможно поврежде- 
ние выхода элемента 001.2 (см. рис. 1) 
большим током разрядки конденсатора 
СЗ: 

И, наконец, в случае отсутствия в 
схеме базового устройства свободного 
логического элемента для отключения 


звукового сигнала через установлен- 
ный промежуток времени можно вос- 
пользоваться схемой, приведённой на 
рис. 5. Вновь введённый узел пред- 
ставляет собой дифференцирующую 
цепь, длительность импульса на выходе 
которой зависит от ёмкости конденса- 
тора С4 и сопротивления резистора 
В13. Диод \04 и резистор Н14, как и в 
предыдущих схемах, служат для уско- 
ренной разрядки конденсатора С4 при 
появлении на входе узла низкого логи- 
ческого уровня. 

Во всех описанных схемах можно 
использовать любые подходящие по 
габаритам резисторы и конденсаторы, 
а полевой транзистор \Т2 (см. рис. 2) 
можно заменить биполярным, напри- 
мер, из серии КТЗ15 или КТЗ102. При 
использовании в качестве звукового 
излучателя НАЛ пьезосирены со значи- 
тельным потребляемым током на месте 
транзистора \УТ1 следует установить 
мощный полевой переключательный р- 
канальный транзистор, например 
|1ВЕ9530. Вместо микросхемы К561ТЛ1 
можно использовать микросхемы 
564ТЛ1, КР1561ТЛ1 или импортные 
аналоги. 
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силикон; 

» паяльное оборудование и мате- 
риалы; 

» термоинтерфейс. 


ТК "Митинский радиорынок"! 
3-й этаж, пав. 603 
мимлм.рго!е|.ги 

Тел. 8-495-759-00-59 
хакахгФргое!.ги 


х х х 


СВЕТОДИОДНЫЕ ЛАМПЫ, 


СВЕТИЛЬНИКИ И ВСЁ ТАКОЕ... 
млмлм!. пеми-4есппЖК.ги 


№ 
1 


сОЙХУХаэ 


пл-орелбупзиоэ паэодиоя хас1ухла1оно»з -СИЗТИЯСО и(оипУуа 


п’ орелонеш :иэ1е1о мэиаЦ 


‘Ем оигбуа 


0<0< 


ЗРАЛИО? 


ИЗМЕРЕНИЯ 


Ц 


7 


Вопросы: сопзи"@га@о.1 


Прием статей: тай!ФОгаю.ги 


|, 2020 


1 


РАДИО № 


_ Измерительный 
трансформатор тока "Спектр" 


тот трансформатор предназначен 
для измерения переменного тока, 
потребляемого различными устройст- 


ХТ22 
Резерв 1 


123 


А. ВАГАНОВ, г. Новосибирск р 


вами от сети переменного тока часто- 
той 50...60 Гц. Принцип действия осно- 
ван на преобразовании ток—напряже- 
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Рис. 1 


ние. Прибор предназначен для со- 
вместной работы с осциллографом для 
измерения активных и реактивных токов 
(мгновенных токов), а также с вольтмет- 
ром и амперметром переменного тока. 
Конструкция обеспечивает удобное 
подключение измерительных приборов 
и потребителей электроэнергии. При- 
бор можно установить на О!И№-рейку, так 
как он изготовлен на базе серийного 
корпуса типа 5Н802-22.5 [1]. 


Основные 
технические характеристики 


Номинальный измеряемый 


ао св 10 
Максимальный измеряемый 
а 60 


Напряжение вторичной об- 
мотки при токе 10 Аи 
нагрузочном резисторе 


ТОООм. В: олень: 1 
Частота измеряемого тока, Гц ...50...60 
Интервал напряжения, В....... 0...260 


Схема прибора показана на рис. 1. 
Его основа — серийный трансформатор 
тока АС1010 фирмы Таета [2]. Его вто- 
ричная обмотка нагружена резистором 
В1 (С2-23) сопротивлением 100 Ом с 
допуском +1 %. При таком сопротивле- 
нии резистора напряжение на нём ли- 
нейно изменяется в диапазоне от 0,1 до 
1 В при токе первичной обмотки от 1 до 
10 А. При силе тока в 60 А выходное на- 
пряжение будет 6 В. Свыше 10 Алиней- 
ность прибора не ухудшается. Как пока- 
зали испытания, при таком выборе со- 
противления линейность трансформа- 
тора не ухудшается и при токах менее 
ТА. 

Если требуется получить более высо- 
кое напряжение на вторичной обмотке, 
можно применить резистор сопротив- 
лением 1 кОм. При таком сопротивле- 
ние выходное напряжение будет из- 
меняться от 1 до 10 В при токе от 1 до 
10А, но с ухудшением линейности в 
интервале 1...2 А. Допустимо при- 
менить резистор Н1 мощностью 
0,125 Вт с допуском не хуже +1 %. 

В приборе применены две печатные 
платы с внешними — размерами 
64х49 мм. На одной плате размещены 
трансформатор ТАП1 и резистор Н1, а 
также резервные линии (рис. 2). На вто- 
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рой плате (рис. 3) — силовые линии и 
первичная обмотка трансформатора 
тока, которая выполнена проводом 
ПуГВ сечением1 мм? и длиной около 
70 мм. Прежде чем запаивать провод 


Рис. 5 











14,5 
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Рис. 6 





первичной обмотки, 
его необходимо 
пропустить через 
кольцо трансфор- 
матора ТА\. 
Особое внима- 
ние необходимо 
уделить силовым 
проводникам на 
плате. Они долж- 
ны быть шириной 
не менее Змм и 
дополнительно 
усилены. Усиле- 
ние сделано с по- | 
мощью накладки 
медного провода 
сечением 0,5 мм" 
на проводник с. 
последующей на- 
плавкой припоя. 
Усилить необхо- 
димо все печат- | 
ные проводники, к 
которым припаи- _ 
вают клеммы ХТ4—ХТб, ХТ10—ХТ15, 
ХТ19—ХТ21 (рис. 4). Если предпо- 
лагается пропускать большой ток че- 
рез резервные линии, соединенные с 
клеммами ХТ22 и ХТ9; ХТ23 и ХТ8; ХТ24 
иХТТ, то их необходимо усилить. 
Конструктивно прибор состоит из 
двух половинок корпуса (рис. 5), в каж- 
дой из которых установлена “своя” 


Рис. 7 








и 
АС 0-220\ 





печатная плата. Каждая плата припаяна 
к клеммам своей половины корпуса. 
Силовую плату припаивают к клеммам 
ХТ4—ХТб, ХГ10— ХТ15, ХТ19—ХТ21, сиг- 
нальную — к клеммам ХТ1—ХТЗ, ХГ7— 
ХЭ, ХГ16—ХГ18, ХТ22—ХГ24. Клеммы 
допускают присоединение внешних 
проводов сечением до 2,5 мм". На каж- 
дой половине корпуса приклеены шиль- 
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Элемант! 


Удалить 


Зламент? 


удалить 


Элемент3 


НОССтЭ! 


Удалить 


„<. $ 


ОгрПолос 


== [91 


Пробник 


Инвертир | 


ВЫКЛ 


В/дал 


Груб! 


Ед. измер. 


м 


„<= $ 


„<> $: 


ды из самоклеящейся бумаги, распеча- 
танной на принтере (рис. 6, рис. 7), на 
которых показаны схемы прибора и 
подключения измерительных приборов. 
Чтобы они не загрязнялись, их можно 
заламинировать клейкой прозрачной 
лентой. 

Сам прибор (рис. 8) крепиться на 
О№-рейку. Допускают крепление на три 
вида рейки, как на симметричные стан- 
дартные 35 мм, так и на несимметричные. 

Возможности применения и назначе- 
ние клемм: 

— ХГ13—ХТ15 — все три клеммы 
между собой соединены, это — вход 
силовой фазный; 

— ХГ4—ХТб — всетри клеммы между 
собой соединены, это — выход силовой 
фазный; 

— ХГ19—ХТ21 — все три клеммы 
между собой соединены, это — вход 
нейтрали силовой; 

— ХГ4 и ХГ12 — для подключения 
нагрузки. При таком подключении на- 
грузки невозможно измерять ток ам- 
перметром и осциллографом одновре- 
менно. Можно измерять ток только ос- 
циллографом и/или вольтметром пере- 
менного тока; 

— ХТ5 и ХГ11 — для подключения 
нагрузки. Можно измерять ток осцилло- 
графом и амперметром одновременно, 
если амперметр подключён к клеммам 
ХТ10 и ХГ21; 

— ХГ1О и ХГ21 — для подключения 
амперметра переменного тока 0...10 А; 

— ХГб и ХГ19 — для подключения 
вольтметра переменного тока 0...300 В; 

— ХГ16б и ХГЗ — для подключения 
осциллографа; 

— ХГ17 и ХГ2 — для подключения 
вольтметра переменного тока О0...1 В 
(измерение тока); 

— ХГ18 и ХГТ — для подключения 
вольтметра переменного тока О0...1 В 
(измерение тока); 

— ХГ22 и ХТ9Э — резервная линия, 
клеммы объединены; 

— ХГ23 и ХТ8 — резервная линия, 
клеммы объединены; 

— ХГ24 и ХГ7 — резервная линия, 
клеммы объединены: 
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Рис. 14 


ХТ22 и ХТО, ХТ23 и ХТ8В, ХТ24 и ХТ? — 
клеммы являются резервными линиями 
связи и предназначены для сквозной 
передачи напряжения или какого-либо 
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рафРежм 


сигнала на испытательном стенде для 
каких-либо приборов, для этого на пла- 
те предусмотрены печатные проводни- 
ки. 


Для измерения с помощью цифро- 
вого запоминающего осциллографа 
необходимо сделать следующие на- 
стройки. Шуп-делитель установить в 
положение 1:1, на осциллографе вы- 
брать щуп-делитель 1:10. В такой кон- 
фигурации осциллограф будет умно- 
жать напряжение на десять и тем са- 
мым выводить корректный результат 
измерений в миллиамперах. Если есть 
возможность установить на осцилло- 
графе результат измерений в виде тока 
или включить режим измерения тока, 
осциллограф будет показывать изме- 
ренный ток и пересчитывать ничего не 
надо будет. 

Если использовать аналоговый ос- 
циллограф, измеренный результат не- 
обходимо будет умножить на десять и 
тем самым будет получен ток в милли- 
амперах. Но! В этом случае нужно будет 
внимательно относиться к полученным 
результатам измерения на экране ос- 
циллографа. А именно, не стоит забы- 
вать о том, что вы измеряете — сред- 
неквадратичное амплитудное или пико- 
вое напряжение. 

Так же следует вычислять ток, если 
измерение производить вольтметром 
переменного напряжения. То есть умно- 
жать полученный результат на десять и 
получать значение в миллиамперах. Со- 
отношение напряжение— ток — 0,1 В/А. 

Пример 1. Измерение переменного 
тока и напряжения для резистивной на- 
грузки (рис. 9). Луч синего цвета (4) — 
ток 577 МА, луч розового цвета (3) — 
напряжение на выходе трансформато- 
ра тока 57,7 мВ, луч бирюзового цвета 
(2) — измеряемое напряжение 19,4 В. 
Ток нагрузки — 8,04 А (рис. 10), напря- 
жение на выходе трансформатора (для 
вольтметра) — 807 мВ. Луч синего цве- 
та (4) — ток, луч розового цвета (3} — 
напряжение на выходе трансформато- 
ра. 

Пример 2. Измерение тока потреб- 
ления пылесоса Зсайет мощностью 
1500 Вт (рис. 11). Сила тока — 3,8 А 
(скз.), амплитуда — 11,4 А. На рис. 12 
показан пусковой ток этого пылесоса, 
амплитудное значение — 46,5 А. 

Пример 3. Проверка работы коррек- 
тора коэффициента мощности (ККМ) на 
примере работы источника беспере- 
бойного питания (рис. 13). Луч синего 
цвета (4) — ток, луч розового цвета (3) — 
напряжение на выходе трансформатора 
тока. Как видно на осциллограмме, 
форма тока имеет синусоидальную 
форму. ККМ работает нормально. А вот 
так работает ККМ при малой загрузке 
источника бесперебойного питания 
(рис. 14). 
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током потребления [1]. 


ультиметры серий М-83х, ОТ-83х 

пользуются популярностью среди 
радиолюбителей, в первую очередь, 
благодаря их сравнительно невысокой 
стоимости. Немалую роль в приобрете- 
нии играла и ремонтопригодность этих 
приборов. Отметим, что раньше, когда в 
них устанавливали микросхему АЦП в 
корпусном исполнении Р!азйс ГР 
(РОР), в случае её выхода из строя опе- 
рация по замене была достаточно прос- 
той. Зачастую для упрощения задачи 


001 1СЕ7136СРЬ 


В4 270к 
К5 


Рис. 1 


при последующих заменах радиолюби- 
тели стали сразу устанавливать на плату 
прибора переходную панель ПР-40, 
после чего на замену АЦП уходило 
менее одной минуты. Позднее произво- 
дители в целях удешевления производ- 
ства перешли на установку АЦП в бес- 
корпусном исполнении для поверхност- 
ного монтажа, прозванную в народе 
“капля”. Но, судя по сообщениям на 
форумах, это не остановило энтузиас- 
тов и специалистов по ремонту. При 
установке АЦП в корпусном исполнении 
РЫР в мультиметр её стали подключать 
отрезками тонкого провода МГТФ, при- 


мультиметре М-83 


о Автор делится опытом замены АЦП 1СЕ71О06СРЕ, кото- 
рые устанавливали в мультиметры серий М-83х, ОТ-83х, 
_ на 1С17136СРЁЕ, отличающиеся существенно меньшим 













паивая их к печатным площадкам для 
“капли”. Пространства в корпусе хвата- 
ло. 
Довольно быстро после начала про- 
изводства серии 1С17106 несколькими 
фирмами были разработаны её микро- 
мощные аналоги, отличающиеся пони- 
женным в 10—20 раз током потребле- 
ния. Были запущены в производство 
такие АЦП, как МАХ130, МАХЛЗЛ, 
1СЕ7136 фирмой МАХМ и 
1[С7126, 1СЕ7136 фирмой 
|МТЕАЗ!.. Замена „ 
штатной АЦП на _ 
микромощную по- ^ 
зволяет сущест- 
венно продлить | 
время работы при- | 
бора от батареи | 
питания 6Е22 ("Кро- | 1 
на"). Если через | В 
неделю вы увиди- 
те, что мультиметр - 
не выключен, то 
это не приведёт к _ 
досадной разрядке _ 
батареи, а при пи- \ 
тании от встроен- |. 
ного Ч-1оп аккуму- 
лятора емкостью 
более 600 м:Ач с 
экономичным по- 
вышающим преоб- 
разователем на- | 
пряжения 9 В при- | 
бор можно не вы- 
ключать — запаса 
электроэнергии - 
хватит на полгода. 

Эти два факта | 
подвели автора к 
практической реализации „ 
замены АЦП серии 1СЕ7106 
на серию 1С17136 в имею- 
щемся мультиметре М-832 
фирмы МАЗТЕСН и разра- 
ботанном настольном 
вольтметре. Были приоб- 
ретены две микросхемы 
1СЕ7136СРЕ, произведён- 
ные в Малайзии, и две 
1СЕ7136СРЕХ, произведён- 
ные на Филиппинах. Поло- 
жительный результат был | 
ожидаем, и ниже приведе- | 
ны рекомендации по их _ 


== НоО05СВС7 


‘значат 


применению в мультиметре М-832 или 
ему подобных на основании проведён- 
ных экспериментов. Непонятным ос- 
тался вопрос, связанный с отсутствием 
таких доработок в журнальных статьях 
и Интернете. Возможно, это связано с 
повышенной стоимостью микромощ- 
ных АЦП, но, по мнению автора, разра- 
ботки и доработки электронных уст- 
ройств "под себя" по определению не 
прибыльны и не должны ставить реб- 
ром вопрос о расходах (в разумных 
пределах, конечно). 

Доработанная часть схемы прибора 
показана на рис. 1. Приведены только 
элементы, подвергшиеся изменениям 
по типу или номиналам. Нумерация эле- 
ментов выполнена в соответствии стан- 
дарту ЕСКД и отлична от схем в Интер- 
нете. Линии проводников, идущие к 
элементам полной схемы, на рис. 1 пре- 
рываются и не подписаны. Выводы 35 
(РЕГ ЁО) и 36 (ВЕР Н!) АЦП показаны 
подключёнными в режимах измерений 
напряжений и токов. 

Номинальные сопротивления резис- 
тивного делителя В4—ВНб обеспечивают 
плавность точной установки опорного 
напряжения Ц, [1], равного 0,1 В, при 
калибровке мультиметра. 

Подбором резистора Н7 устанавли- 
вают частоту встроенного тактового 
генератора 40 кГц с помощью частото- 
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мера. Его подключают к выводам 38 
АЦП и СОМ мультиметра. Достаточную 
точность установки обеспечит и пове- 
ренный осциллограф, подключённый 
через штатный входной делитель 1:10. 

Следует обратить внимание на по- 
стоянную времени цепи из резистора 
В8 и интегрирующего конденсатора С4. 
Она увеличена и не соответствует рас- 
чётной в рекомендациях разработчиков 
для опорного напряжения Ш: в АЦП, 
равного 0,1 В, и частоты тактового 
генератора 40 кГц. Это увеличение 
было заложено и производителями 
мультиметров. Оно связано с простым 
схемным решением метода измерения 
сопротивлений. При нём напряжение 
Че не фиксировано и зависит от значе- 
ния измеряемого сопротивления, от 
которого напрямую зависит входное 
напряжение Ц, [1]. Без увеличения 
постоянной времени В8С4 с ростом Ц» 
выходное напряжение интегратора Ц, 
[1] превышает максимальное значение 
2 Ви заходит в зону сйрртоа (зону, где 
его дальнейший рост ограничен напря- 
жением питания, в данном случае рав- 
ном 3 В). С номиналами В&8, С4, указан- 
ными на рис. 1, этого не происходит, и 
линейный режим интегратора гаранти- 
рован. 

Напряжение питания цифровых 
узлов АЦП (вывод 37 ТЕЗТ) относитель- 
но вывода 1 (+1) у имеющихся экзем- 
пляров серии 1С17106 было -4,5...4,8 В, 
а у приобретённых серии 1СЕ7136 ока- 
залось равным -5,8 В (допустимо 
—4...6 В [1]). Наблюдалось подсвечива- 








ние знака “ВАТ” на экране ЖК-ин- 
дикатора уже при номинальном напря- 
жении питания 9 В. Отметим, что отно- 
сительно вывода 1 АЦЛ на его выходе 
СОМ (вывод 32) имеется постоянное 
напряжение -3 В, а на выходе ВР (вы- 
вод 21) — напряжение возбуждения, 
поступающее на вывод СОМ ЖК-инди- 
катора для высвечивания соответствую- 
щих знаков на его поле. Размах этого 
напряжения формы меандр равен 
напряжению питания цифровых узлов, 
частота — 50 Гц (при частоте тактового 
генератора 40 кГц). Причина дефекта 
оказалась в повышенном напряжении 
возбуждения, равном 5,8 В. Штатный 
транзистор УТ (2$С9014) синхронно с 
появлением на нижнем выводе резисто- 
ра ВЗ спадов импульсов -5,8 В частотой 
50 Гц переходил в режим инверсного 
включения: через каждые 10 мс откры- 
вался на 10 мс и "подтягивал" свой вы- 
вод коллектора к потенциалу на выводе 
СОМ АЦП. Поэтому на выводе знака 
"ВАТ" ЖКИ появлялись импульсы напря- 
жения размахом только 3 В относитель- 
но вывода 1 АЦП. Разность размахов на- 
пряжений между выводами ЖКИ СОМ 
(5,8 В) и знака "ВАТ" (3 В) вызывала его 
подсвечивание и появление на жидком 
кристалле постоянной составляющей 
напряжения, которая, как известно, 
приводит со временем к его деграда- 
ции. Замена штатных номиналов резис- 
торов Н1—НЗ указанными на рис. 1 и 
установка транзистора \УТ1 2№3904 с 
низким коэффициентом передачи Пь1э в 
инверсном включении устранило дан- 


ный дефект. У имеющихся образцов 
243904 коэффициент передачи не пре- 
вышал значений 0,25...0,3. 

В имеющемся мультиметре в режи- 
ме звуковой прозвонки цепей изначаль- 
но был применён сдвоенный ОУ ЕМЗЗ8, 
но задействован только один из двух. 
Ток потребления ОУ — около 0,45 мА. 
Для существенного уменьшения 
общего тока потребления мультимет- 
ром этот ОУ был заменён отечествен- 
ным КР140УД1208 согласно его штат- 
ной схеме включения [2]. Цоколёвка 
ОУ КР140УД1208 отлична от цоколёвки 
ЕМЗ58, и это необходимо учитывать при 
замене. Резистор, задающий ток по- 
требления ОУ [2], подключён между 
выводом 8 ОУ и выводом 37 АЦП (-5 В). 
Поскольку напряжение на выводе 37 
стабилизировано, ток потребления ОУ 
остаётся неизменным при снижении 
напряжения батареи питания до 6...7 В. 
Подбором резистора ток потребления 
ОУ задан в пределах 20...25 мкА. При 
этом общий ток, потребляемый мульти- 
метром, составил всего 120 мкА! Фото 
доработанного варианта с установлен- 
ными микросхемами 1СЕ7136СРЁЕ и 
КР140УД1208 показано на рис. 2. 
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применению для освещения типовых 
светодиодных ламп, которые рассчита- 
ны на сетевое напряжение 230 В, питае- 
мых от автономных преобразователей. 
В этом основное отличие предлагаемой 
конструкции от ранее опубликованных. 
Источником энергии для преобразова- 
теля служит свинцово-кислотная акку- 
муляторная батарея, в данном случае 
использована батарея ОТ 1212. 
Проведённые мной опыты по пита- 
нию светодиодных ламп от преобразо- 
вателя с частотой 25 кГц дали отрица- 
тельные результаты. У светодиодных 
ламп с ограничителем тока световой 
поток уменьшается в два раза несмот- 
ря на номинальное напряжение пита- 
ния 230 В. Светодиодные лампы с 
импульсным источником питания со- 
храняют световой поток, но КПД авто- 
номного преобразователя при под- 
ключении такой лампы менее 60%. 
Отмечу, что я измерял не световой 
поток, а освещённость при питании 
ламп от сети и от автономного пре- 
образователя. В процессе измерений 
освещённости лампа помещалась в 
светонепроницаемую картонную ко- 
робку, в противоположной стенке ко- 
робки имелось отверстие для датчика 
люксметра, так обеспечивалась объек- 
тивность измерений. 
Схема преобразователя пок&зана 
на рис. 1. Задающий генератор со- 
бран на микроконтроллере ОО1, собст- 
венно преобразователь — на полевых 
транзисторах УТТ, УТ2 и трансформа- 
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торе ТТ. Тактовая частота микроконт- 
роллера задаётся кварцевым резонато- 
ром 201, применение внешнего резо- 
натора продиктовано необходимостью 
получения частоты преобразования 
50 Гц без “хвостов". Питание микро- 
контроллера обеспечивает понижаю- 
щий ОС-ОС-преобразователь на мик- 
росхеме ВА1Т. 

Преобразователь собран на печат- 
ной плате из фольгированного с двух 
сторон стеклотекстолита толщиной 
1,5 мм. Чертёж печатной платы показан 
на рис. 2. Плата рассчитана на монтаж 
следующих деталей. Резисторы — МЛТ, 
ОМЛТ, С2-33 и аналогичные, В1, ВЗ, В4 
мощностью рассеяния 0,25 Вт, резис- 
100 тор В2 — 1 Вт. Конденсаторы СЗ, С4 для 
поверхностного монтажа типоразмера 
1206, С1, Сб — К10-176, оксидные С2 — 
ТАВЕС, С5 — К53З-4. В устройстве при- 
12/2208 - 59Гц менена катушка индуктивности 
ВЕВо914-101КЕ, кварцевый резонатор — 

НС-49И, трансформатор — ТТП-40. По- 
о о © левые транзисторы установлены на 
7. теплоотводы Н$ 211 -30. Расположение 
элементов на печатной плате показано 
на рис. 3. В микроконтроллере 
АТипу25 есть блок генерации времени 
запаздывания, предназначенный для 
задержки формирования нарастающих 
фронтов выходных сигналов относи- 
тельно исходного ШИ-сигнала. Нали- 
чие такой задержки предотвращает 
сквозные токи через ключевые тран- 
зисторы. Однако использовать блок 
можно только для высокочастотных 
преобразователей. 

Для преобразователя частотой 
50 Гц я разработал аналогичный по 
назначению блок, схема которого 
показана на рис. 4. На микросхеме 
001 реализован узел запуска одновиб- 
раторов на микросхемах ОА1 и ПА2. 
Необходимую длительность импульсов 
8,8...10 мс задают подстроечными 
резисторами ВАЗ и А8. Формирователь 
собран на печатной плате из фольгиро- 
ванного с двух сторон стеклотекстоли- 
та толщиной 1,5 мм, чертёж которой 
показан на рис. 5. В устройстве при- 
менены резисторы МЛТ, ОМЛТ, С2-33 и 
аналогичные мощностью рассеяния 
0,25 Вт, подстроечные резисторы НЗ, 
В8 — 3296. Конденсаторы С1, С4 — 
К10-176, С2, С5 — К7З-17в, оксидные 
о ;5в СЗ, Сб — ТНЕС. Расположение элемен- 

тов показано на рис. 6. Плата идентич- 
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Чтобы показать необходимость 
описанного блока, приведу две осцил- 
лограммы. На первой осциллограмме 
(рис. 7) показан ток, потребляемый 
преобразователем, собранным по схе- 
ме рис. 1. Осциллограмма записана с 
датчика тока — резистора сопротив- 
лением 1 Ом, нагрузка преобразова- 
Кзатвору  Т@ЛлЯ — лампа накаливания мощ- 
МТ? (рис. 1) НОСТЬЮ 15 Вт. Вторая осциллограмма 
(рис. 8) показывает изменение фор- 
мы тока, потребляемого преобразова- 
телем, с блоком по рис. 4 с той же 
нагрузкой. Токовые выбросы, показан- 
ные на первой осциллограмме, не- 
сколько увеличивают ток потребления, 
Общ снижая КПД преобразователя, опас- 









Вопросы: сопзиИ@гадю.ги 


отпаивают резисторы ВЗ, ВА4. 
1 


Приём статей: тай@! 


СЗ 
470 мкх16 В 





К7 15 к 







Квыв 6001 


Е 
ши, 
(рис. 1) КД5226 Гнев | " 
4ОЕ [61/5 - 
к 


ПР 
о 5 


2020 


КР 





РАДИО № 


Рис. 4 Квыв 7 001 














оо 
че 
оо 

© 

© 

о 

© 

© 

=. 
оооо © 
ов 
оо 


о 
ооооооо 


: 





о ооо 





К затвору \УТ1 


+5 В 


общ 





К. 2 


К затвору \УТ2 


= Массив 


©—“——— >> 





[Р ис. 7 








50 


ности для транзисторов они не пред- 
ставляют. По моим измерениям по- 
требляемый ток увеличивается на 
50...60 мА, потери — меньше 1 Вт. С 
дополнительным блоком по рис. 4 эти 
потери практически такие же, однако 
схема устройства усложняется, и тре- 
буется настройка блока с применени- 
ем осциллографа. 

Ток, потребляемый преобразовате- 
лем (жёлтым цветом), и выходное на- 
пряжение (синим цветом) для све- 
тодиодных ламп показаны на осцилло- 
граммах, приведённых на рис. 9 и 
рис. 10. Применён тот же датчик то- 
ка — резистор сопротивлением 1 Ом, 
нагрузка — светодиодная лампа "ЭРА" 
мощностью 11Вт (см. рис. 9). На 
рис. 10 показаны осциллограммы для 
случая, когда к преобразователю под- 
ключены две лампы "ЭРА". Ис- 
пользуемая лампа "ЭРА" имеет факти- 
ческую мощность 9 Вт и коэффициент 
мощности 71 %, измерено мно- 
гофункциональным ваттметром НХ-8. 
С учётом падения напряжения на дат- 
чике тока КПД преобразователя — 
более 81%. Самый интересный 
результат получен с лампой, имеющей 
ограничитель тока, с паспортной мощ- 
ностью 11 Вт, фактическая измерен- 
ная её мощность — 8,5 Вт, коэффици- 
ент мощности — 64 %. При работе от 
сети освещённость, создаваемая 
лампой, — 580 люкс, от преобразова- 
теля — 565 люкс, меньше примерно 
на 3,5 %. Ток, потребляемый пре- 
образователем, — 0,52А, напря- 
жение на лампе — 2558. Пре- 
образователь потребляет от акку- 
муляторной батареи мощность 
6,24 Вт, а световой поток лампы прак- 
тически не изменяется. В заключение 
отмечу, что трансформатор использу- 
ется по мощности на 50 % с учётом до- 
пустимого тока вторичных обмоток — 
2А. 

Как отмечено выше, в преобра- 
зователе применён трансформатор 
ТТП-40 с номинальным напряжением 
сетевой обмотки 220 В, выходное 
напряжение вторичных обмоток — 
ОВ, ток нагрузки — 2А. Транс- 
форматор выбран с учётом напряже- 
ния питания 12 В от аккумуляторной 
батареи, при большем напряжении 
вторичных обмоток выходное на- 
пряжение преобразователя будет 
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существенно меньше. Например, для 


трансформатора с напряжением вто- 
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ричных обмоток 12 В выходное напря- 


жение — не более 185 В. 


И. РЕШЕТНИКОВ, г. Видное Московской обл. 


В статье рассмотрено построение программируемого 
логического контроллера для систем бытовой автоматики с 
элементами профессионального устройства. Контроллер 
собран на основе микроконтроллера АТтеда, имеет 
модульную расширяемую структуру и подходит для боль- 
шинства бытовых задач управления. Устройство выполнено 
в форм-факторе промышленного программируемого логи- 
ческого контроллера с монтажом на Г№-рейку. Отличи- 
тельная особенность контроллера — для устройства разра- 
ботаны односторонние платы с размерами дорожек, обес- 
печивающими возможность их лёгкого изготовления в до- 
машних условиях, все элементы устройства — выводные. 


последнее время интерес к различ- 

ным устройствам бытовой автома- 
тики неуклонно растёт, и выбор различ- 
ных "умных" розеток, ламп, выключате- 
лей и пр. огромен. У всех этих уст- 
ройств есть общий недостаток: систе- 
мы, которые в результате получаются, 
делают не то, что "хочется", а то, что 
они умеют и как они умеют. А это 
устраивает не всегда. В журналах, 
Интернете, литературе рассматривает- 
ся множество устройств, прекрасно 
решающих локальные задачи, но во- 
прос интеграции этих устройств в еди- 
ный комплекс не всегда прозрачен. 

Задача бытовой автоматизации на 
самом деле не такая уж и сложная, и 
при правильном подходе куда проще (а 
часто и дешевле) сделать свою систему 
управления, нежели пытаться настро- 
ить существующие компоненты. Но 
чтобы это было именно так, все компо- 


ненты системы должны быть правильно 
спроектированы, чтобы каждый раз не 
приходилось изобретать блок управле- 
ния заново. Такие “универсальные” 
устройства хорошо известны, они назы- 
ваются программируемыми логически- 
ми контроллерами, сокращённо ПЛК. И 
всегда именно ПЛК являются основой 
автоматизации: это исполнительная 
система процесса управления, верх- 
неуровневые системы меняются, а ПЛК 
остаются. 

Итак, проектируем систему управле- 
ния и ПЛК для бытовых задач. Рас- 
смотрим несколько уровней дизайна: 
концептуальный, аппаратный, про- 
граммный. Если вдумчиво подойти к 
каждому из уровней, то и результат 
будет радовать. 

Концептуальный дизайн. Прежде 
всего, ограничим задачу по всем пара- 
метрам и сформируем образ будущего 
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устройства. Основной вопрос — приме- 
нение. В быту типичными задачами яв- 
ляются управление нагрузкой, подклю- 
чённой к сети 230 В, освещением, ло- 
кальными исполнительными устройст- 
вами. Управляющие сигналы — от раз- 
личных кнопок (проводных, беспровод- 
ных, выключателей, переключателей и 
пр.) и внешние сигналы “текущего 
состояния", например, температура, 
уровень освещённости, режимы охран- 
ных сигнализаций, сигналы от датчиков 
движения и т. д. Будем для простоты 
считать, что все соединения провод- 
ные. На самом деле, это не такое силь- 
ное ограничение, как кажется на пер- 
вый взгляд. 

Исходя из вышесказанного, устрой- 
ство должно устанавливаться в стан- 
дартный силовой коммуникационный 
щит, иметь силовые ключи, коммути- 
рующие переменное напряжение 230 В, 
уметь обрабатывать внешние дискрет- 
ные сигналы и иметь возможность рас- 
ширения для относительно редких спе- 
цифических задач. Ну и, конечно, иметь 
стандартный коммуникационный ин- 
терфейс для возможной связи с "голов- 
ной" системой "умного дома". 

Кроме этого, необходимо помнить, 
что наше устройство должно быть по- 
строено на распространённой элемент- 
ной базе, быть простым в программи- 
ровании и настройке, ремонтопригод- 
ным (что очень важно, поскольку у вас 
не будет гарантии с заменой в 24 ч), 
стойким к внешним разрушающим воз- 
действиям — умеренной влажности, 
пыли, перепадам температуры и пр. 

Аппаратный дизайн. Архитектура 
ПЛК становится более или менее 
понятной. Рассмотрим элементы по 
отдельности. Далее будут появляться 
различные стандартные специальные 
термины, предполагается, что читатель 
самостоятельно посмотрит, что это 
такое. 

Управление нагрузкой — ключевой 
вопрос для ПЛК. Грубая оценка пре- 
дельного тока для стандартных плат с 
толщиной фольги 18 мкм — приблизи- 
тельно 2 А при ширине дорожки 2 мм. 


К выв. 7, 20, 21 001, 
выв 16 002-004 


Качество фольги часто оставляет 
желать лучшего, поэтому следует пере- 
страховаться. Считая нагрузку (напри- 
мер, по освещению) в среднем 50 Вт на 
канал, примем оптимальным управле- 
ние восемью устройствами по одной 
силовой линии. Принимая во внимание 
стандартные размеры клеммников (шаг 
5,25 мм), можно считать размер в 
семь—восемь модулей оптимальным — 
обеспечивается управление восемью 
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устройствами по двум линиям или 
шестнадцатью по одной. Этот габарит и 
возьмём за основу. 

Что касается управляющих входов, 
то стандартов весьма много, но исходя 
из вышесказанного, обычный контакт 
на замыкание решает 80, если не 95 % 
задач. С учётом того, что сигнал напря- 
жением, скажем, +24 В легко превра- 
щается в “замыкание” оптроном (или 
даже транзистором) с резистором. 
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132 


Оставшиеся проценты отражают по- 
требность в специфических сигналах, 
что тоже надо учесть. 

Стандартный промышленный ПЛК, 
кроме блока ввода/вывода, содержит 
процессорный блок, определяющий 
логику работы устройства, индикацию 
состояния выходов, коммуникационный 
интерфейс для связи с внешними уст- 
ройствами и программирования. Это 
необходимый минимальный набор. 
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Учитывая, что ПЛК монтиру- 
ется в бокс, ставить сим- 
вольные индикаторы не 
имеет большого смысла, 
достаточно простого набо- 
ра светодиодов. И програм- 
мировать легче, и инфор- 
мативность достаточная. 
Коммуникационный интер- 
фейс выберем последова- 
тельный Н$-232. Он, во-пер- 
вых, является наиболее 
распространённым, во-вто- 
рых, имеется огромное чис- 
ло преобразователей в 
Ц$В, передачи по силовым 
линиям, шлюзы В$-232— 
Ебегпте{ и т. д. Светодиод- 
ную индикацию имеет 
смысл сразу делать “рас- 
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ширяемую"', т. е. выводить её на расши- 
ритель или на специализированную 
микросхему или модуль. 

Чтобы обеспечить универсальность, 
модульность и расширяемость, разде- 
лим физически блоки управления и 
силовых коммутаторов (и прочих "оп- 
ционных” элементов) и заложим воз- 
можность соединять устройства между 
собой в единый комплекс. Межплатную 
коммуникацию разумно построить на 
стандартной шине, как минимум из 
соображений минимизации соедине- 
ний. Учитывая два фактора: относи- 
тельно небольшое требуемое быстро- 
действие (миллисекунды) и доступ- 
ность различных расширителей и про- 


2] 








МТЗ, ко оосооо 
В7 
Эк 


б 
 _ й с. сес $ — _ . _. В 


Г 


2% °1 |1 ут4 02 


ил оооооооооо о оо о оо о оо о оо ооо ооооо 


ва 
№ 00101 
\03 

Рис. 5 


Щ 


СЕТА. 


чих устройств, выберем протокол ЁРС 
(другое название ТММ), сократив меж- 
блочный шлейф до четырёх проводов. 

Таким образом, сформировался 
структурный дизайн ПЛК, который и 
примем за основу. К описанному доба- 
вим системный программно управляе- 
мый индикатор, кнопку, функциональ- 
ность которой определяется про- 
граммно, внешние интерфейсы $ЗР! и 
1-ммге. 

В силу распространённости и наличия 
"на борту" всех необходимых интерфей- 
сов в качестве базового выберем мик- 
роконтроллер семейства АТтеда168, 
работающий на частоте 16 МГц. Это не 
предельные показатели, и объём памя- 
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ти, и частота могут быть увеличены, но 
для поставленной задачи этого должно 
вполне хватить. ПЛК собран на двух 
платах: управления и исполнительной. 
Схема платы управления приведена 
на рис. 1. Управляющий микрокон- 
троллер 001 обеспечивает работу ши- 
ны РС через стандартный интерфейс. 
Коммуникационный разъём ХР1 содер- 
жит выводы интерфейса ЗР!, который 
может быть использован для 1$Р-про- 
граммирования, последовательный 
коммуникационный интерфейс подклю- 
чён через микросхему преобразовате- 
ля уровней 002. Блок индикации со- 
бран на регистрах 003, 004 с последо- 
вательным вводом. Разъёмы ХР3З и Х$1 
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предназначены для соединения не- 
скольких устройств друг с другом через 
контактные пластины. 

Модуль управления собран на пла- 
те из фольгированного с одной сторо- 
ны  стеклотекстолита размерами 
132х50 мм (рис. 2). Индикаторные 
светодиоды устанавливают на стойки 
высотой 4 мм, все микросхемы запаяны 
непосредственно в печатную плату 
(рис. 3). Разъёмы ХР3З и Х$1 — ЦЗВ ти- 
па А. Применены светодиоды диамет- 
ром Змм: НЁТ — зелёного, НЁ2, НЁЗ, 
НЕ5 — синего, НЁ4, НЕ6б—НЕ21 — крас- 
ного свечения. 

К контактным площадкам разъёма 
ХР2 припаивают шлейф для соедине- 
ния с платой силовых ключей и допол- 
нительных устройств. В зависимости от 








конфигурации силовой платы могут 
быть установлены не все индикаторные 
светодиоды, если устройство работает 
отдельно или нет необходимости взаи- 
модействия между устройствами, то 
межмодульные разъёмы ХР3З и Х$1 и 
связанные с ними цепи также можно не 
монтировать. 

Ещё один нюанс относительно ком- 
муникационного интерфейса. Если 
предполагается использование го- 
ловного блока, скажем, на основе 
Вазрбеггу Р! (для них есть корпуса с 
монтажом на О!№-рейку), логично сде- 
лать связь через ЧАВТ-контакты СРЮ 
разъёма, а не через преобразователь 
В5-232—И5В. В этом случае преобра- 
зователь уровней 002 и конденсаторы 
С5—С8 не устанавливают, вместо мик- 


росхемы запаивают перемычку на 
входной сигнал (между выводами 8 и 9 
микросхемы 002), на выходной уста- 
навливают делитель из резисторов 
сопротивлением 1 кОм (в отверстия 
для выводов 7 и 10 микросхемы 002) и 
2 кОм (между выводами 7 и 15 микро- 
схемы 002), что обеспечит сдвиг уров- 
ня сигнала до совместимого с 
ВазрЬеггу Р! уровнем. Аналогично и для 
других микрокомпьютеров (Огапде РИ, 
например) и некоторых шлюзов ЧАНТ- 
Ебпегпет. 

Поскольку АМВ-15Р-разъём выведен 
на внешний разъём, микроконтроллер 
может быть запрограммирован после 
сборки платы. 

Модуль управления имеет большой 
потенциал по расширению узла индика- 
ции добавлением дополнительных ре- 
гистров или применением специализи- 
рованной микросхемы ТМ1637. Но при 
этом потребуется переделать печатную 
плату. Как показал личный опыт, шест- 
надцать каналов на устройство — опти- 
мальный вариант. 

Теперь рассмотрим исполнительный 
модуль, который управляет нагрузкой. 
Сформулируем задачу так: нужна сис- 
тема управления освещением в доме с 
встроенным режимом имитации при- 
сутствия. Считаем число управляемых 
светильников равным восьми. Из до- 
полнительных устройств для решения 
поставленной задачи нужны ПЗУ для 
хранения программ “присутствия” и 
часы реального времени (ЧРВ). Оба 
устройства есть в виде стандартных 
микросхем с интерфейсом 1?С: ПЗУ 
серии 24ЁС*** и вариации микросхемы 
0$1307. Их и используем. Управлять 
нагрузкой будем через симисторные 
ключи, питание сделаем от сети 230 В, 
чтобы не вводить внешний источник 
питания. 

Пример схемы исполнительной пла- 
ты, отвечающей вышеприведённым па- 
раметрам, показан на рис. 4. В качест- 
ве расширителей применены микро- 
схемы РСЕ8574Р, предусмотрены две- 
надцать входов для выключателей ос- 
вещения (В1—В12) и три внешних сла- 
боточных выхода для управления внеш- 
ними устройствами, два выхода собра- 
ны по схеме с открытым коллектором 
(ОСТ, ОС2), один — с опторазвязкой 
(ООТ). Например, при включении осве- 
щения в прихожей можно подать коман- 
ду на голосовое приветствие. 

Силовые ключи выполнены по стан- 
дартной схеме с оптосимисторами, 
выходы с открытым коллектором (\Т2, 
\Т4) включены через дополнительные 
транзисторы (\ТТ, УТЗ) структуры р-п-р 
в связи с тем, что ключи имеют выход с 
"рабочим" низким уровнем, и транзис- 
тор выполняет функцию инвертора. 
Входы минимально защищены от наво- 
док НС-цепочкой (А6б1С11 ит.д.) и 
резистором, подключённым к линии пи- 
тания +5 В. По опыту такой защиты в 
бытовой сети вполне достаточно при 
прокладке сигнальных проводов от 
выключателей в одном шлейфе с сило- 
выми. Если этого кажется недостаточ- 
ным, параллельно конденсатору можно 
подключить стабилитрон с напряжени- 
ем стабилизации 4,7 В, а резистор за- 
менить на термистор с положительным 


температурным коэффициентом (РТС) 
номиналом 100 Ом. 

Исполнительный модуль собран на 
отдельной плате из фольгированного с 
одной стороны стеклотекстолита раз- 
мерами 132х83 мм, чертёж которой 
приведён на рис. 5. Монтаж платы осо- 
бенностей не имеет, кварцевый резона- 
тор ЧРВ 201 необходимо зафиксиро- 
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вать перемычкой из неизолированного 
провода, которую впаивают в предна- 
значенные для этого отверстия на пла- 
те. В авторском варианте на месте ре- 
зисторов В17—Н20, В21—В24 и В25— 
В28 применены резисторные сборки из 
четырёх резисторов. Но можно исполь- 
зовать и обычные выводные, одни вы- 
воды резисторов впаивают в соответст- 


вующие отверстия в плате, вторые вы- 
воды резисторов соединяют и подклю- 
чают к линии +5 В — это крайние левые 
отверстия, имеющие квадратные пло- 
щадки. Симисторы можно применить 
практически любые требуемой мощнос- 
ти на напряжение 600 В, расширители 
могут быть использованы с суффик- 
сом А, но следует учесть, что у них код 





устройства свой, отличный от РСЕ85/74. 
Резисторы желательно использовать 
мощностью рассеяния 0,125 Вт, кроме 
резисторов в цепях обвязки оптосимис- 
торов, там мощность должна быть не 
менее 0,25 Вт. Разъём ХР1 на управ- 
ляющей плате — ВН-10, ХР1 на испол- 
нительной плате — ХН-4М, для них про- 
даются готовые четырёхпроводные 


шлейфы с разъёмом ХН-4Е Элемент 
питания С1 — СА2032 установлен в 
держатель КЕ$5-СВА2032-04. Терморе- 
зистор НКТ — МТС 100-7. Клеммники 
силовые — винтовые с шагом 5,08 мм, 
например МВЗ12-508Ь02, сигнальные — 
серии 0С141В с шагом 2,54 мм. Со- 
бранная плата показана на рис. 6. 

Обратите внимание, что номера 
одноимённых контактов разъёмов ХР2 
на плате управления и ХР1 на исполни- 
тельной плате различаются. 

Устройство рассчитано на монтаж в 
корпус СК104$ (ВИр://Когриза.27/ 
сафаюд/Нет/263/), в котором выре- 
зают отверстия для светодиодов на 
лицевой и боковых панелях. Корпус 
выполнен так, что допускает наклейку 
декоративных пластиковых шильдов на 
лицевую сторону и панели входов/вы- 
ходов. Наклейки могут, кроме прочего, 
маскировать отверстия под неисполь- 
зуемые индикаторные светодиоды. 
Расположение плат в корпусе показано 
на рис. 7, а собранное устройство — на 
рис. 8. 

Исходя из простейшего варианта, 
что программирование будет вестись в 
рамках логики работы микроконтролле- 
ра АМВ, у разработчика имеется бога- 
тый арсенал ресурсов: 16 Кбайт про- 
граммной Яа$Н-пямяти, 2048х8 бит внут- 
ренней оперативной памяти (ЗВАМ), 
512 байт памяти ЕЕРАОМ, два тайме- 
ра 8 и 8/16 разрядов, внутренние и 
внешние прерывания, маспаод-тай- 
мер, внутрисхемное программирова- 
ние (А/В-15Р-порт), доступ к памяти 
загрузчика (Боойоадег). 

На лицевой стороне устройства рас- 
положен и многофункциональный разъ- 
ём ХР1, назначение выводов которого 
показано на рис. 1. К разъёму можно 
подключать внешние устройства с сум- 
марным током потребления до 500 мА. 


(Окончание следует) 











Замена реле давления РДМ-5 
в системе водоснабжения 
частного дома 


А. ГЕТТЕ, г. Рязань 
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р*="е давления РДМ-5 (рис. 1) — 

одно из самых простых, доступных и 
не сложных электромеханических регу- 
ляторов давления, предназначенных 
для водоснабжения частного дома. Кто 
хоть раз пробовал установить нужное 
давление в водопроводной системе с 
помощью реле РДМ-5, знает, как слож- 
но это сделать. При установке момента 
включения изменяется момент вы- 
ключения, поэтому приходится под- 
страивать момент выключения, тут же 
немного меняется момент включения, и 
только такими многократными манипу- 


г в 


ляциями можно добиться необходимо- 
го давления в системе водоснабжения 
дома. Если в летний период во время 
полива дачных насаждений не хватает 
давления и вам нужно его увеличить, 
возникает та же проблема и те же мно- 
гократные манипуляции, что очень не- 
удобно. Предлагаемый блок управления 
упрощает установку нужного давления в 
системе водоснабжения и предотвра- 
щает затопление в случае прорыва 
труб или их протекания. Схема блока 
управления изображена на рис. 2. 
Основа устройства — микроконтрол- 
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лер Р!С16Е87ЗА-ИЗР, датчик давления 
01/4 (0...1,2 МПа) и четырехразрядный 
цифровой светодиодный индикатор с 
общим анодом СА56-12С\МА. 


Основные 
технические характеристики 
датчика давления С1/4 


Номинальное напряжение 

питания, В ...... еее: 5 
Выходное напряжение, В 0,5...4,5 
Потребляемый ток, мА ............ 10 
Интервал измеряемого дав- 

ления, МПа ................ 0...1,2 
Максимальное давление, 

О аа. 2,4 
Интервал рабочих темпера- 

о 0...85 
Ошибка измерения, % .......... 85 
Время отклика, мс ................. 2 
Выходной разъём ...... ХН2.54ММ-ЗР 
Длина выходного трёхпро- 

водного кабеля, мм ........... 200 


Назначение выводов датчика: выход 


(РАТА) — жёлтый; питание + 5 В (МСС) — 
красный; общий (СМО) — чёрный. 


Основные технические 
характеристики блока управления 


Напряжение питания, В ........... 12 
Минимальный потребляе- 

МЫЙ ТОК, МА ...... нь. 24 
Максимальный потребляе- 

мый ТОК, МА ...... ль. 110 


+5В 
К выв. 20 001 
Сб —1 + С7 
470 мк х[ _[лоо н 
х16В 
НСл1 о 


ОО1 Р!С16Е87ЗА-ИЗР К9Э—К16б САБ5б-12С\УМА 
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Рис. 3 
Максимальное коммутируе- Интервал регулировки дав- 

мое переменное напря- ления, бар(Баг) ........... 0,6...9,9 

ооо 250 Петля гистерезиса (разность 
Максимальный коммутируе- давления включения и вы- 

мый ток, А ...... ее еннь. 16 ключения насоса), бар(Баг) ...О,2...3 
Измеряемое давление, Первая цифра на дисплее — инфор- 


[82181 [9.5 | 0...9,9 — мационная, она означает: 


1 — основной рабочий режим изме- 
рения и регулировки давления; 

2 — режим установки предельного 
значения регулируемого давления; 

3 — режим установки петли гистере- 
зиса; 

5 — затопление и отключение насо- 
са; 
6 — превышение верхнего предела 
измерения или неисправность датчика, 
отключение насоса; 

7 —защита от "сухого" холостого 
хода, отключение насоса. 

Две последние цифры показывают 
давление в целых и десятых долях 
бара. 

При превышении верхнего предела 
измерения насос выключается, и на 
дисплей выводится информация об 
ошибке — "6-66". Для сброса ошибки 
необходимо отключить и снова вклю- 
чить питание блока управления. 

Частичная защита "сухого" холосто- 
го хода. Если после включения блока 
управления через одну минуту давле- 
ние не поднимается выше О0,5 бар, 
насос выключается, на дисплей выво- 
дится информация об ошибке — "7-77" 
(для сброса ошибки необходимо отклю- 
чить и снова включить питание блока 
управления). 

Блок управления начинает работать 
сразу после включения питания. На 
дисплее появится сообщение “"1-0.0" 
при отсутствии давления. При давлении 
2,5 бар на дисплее будет "1-2.5". После 
входа в меню установок отсчёт времени 
"сухого" холостого хода приостанавли- 
вается. При однократном нажатии на 
кнопку ЭВ1 "М" (меню) входят в режим 
установки максимально необходимого 
давления. На дисплее будет информа- 
ция "2-0.0". Нужное значение установи- 


до 3 бар с помощью кнопок $ЗВ1 и $В2. 
Третье нажатие на кнопку 5В1 переве- 
дёт блок управления в основной рабо- 
чий режим — измерения и поддержании 
установленного давления. Следующие 
нажатия на кнопку 5В1 повторяют цикл. 

Например, если установить давле- 
ние 3,3 бар (на дисплее — “"2-3.3") и 
гистерезис 0,6 бар (на дисплее — 
"3-0.6"), насос будет выключаться при 
давлении 3,3 бар (на дисплее — “"1- 
3.3"), а включаться при давлении 
2,6 бар (на дисплее — "1-2.6"). 

Если оставаться в режимах установ- 
ки параметров более десяти секунд, не 
нажимая на кнопки ЗВ2 или $5ВЗ, блок 
управления автоматически сохранит 
последние установленные значения 
параметров в ЕЕРНОМ микроконтрол- 
лера и перейдёт в основной рабочий 
режим. Уменьшение и увеличение па- 
раметров может производиться как 
кратковременными нажатиями, так и 
удержанием одной из кнопок ЗВ2 или 
5ВЗ. 


дисплей выводится ошибка "5-55", ко- 
торая сбрасывается автоматически 
после осушения датчика протечки воды 
в месте затопления. Датчик протечки в 
моём случае — это два медных залу- 
женных провода, расстояние между 
ними — 30...50 мм. Блок управления 
может работать и без датчика протечки, 
для этого его просто не подключают. 
Свечение светодиода НЁ1 сигнализиру- 
ет о том, что команда на включение 
насоса сформирована. При налажива- 
нии движок подстроечного резистора 
ВЗ надо установить в верхнее положе- 
ние по схеме. Для некоторых экземпля- 
ров датчиков @1/4 потребуется неболь- 
шая подстройка с помощью этого рези- 
стора, для этого сравнивают показания 
дисплея и манометра. 

Чертёж печатной платы блока управ- 
ления показан на рис. 3, а схема раз- 
мещения на ней элементов — на рис. 4. 
Она рассчитана на установку постоян- 
ных резисторов МЛТ, С2-23, подстроеч- 
ного резистора СПЗ-19а или импортно- 
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те, нажимая на кнопки 5В2 "-—" и $ВЗ "+" 
в интервале от нуля до 9,9 бар с шагом 
0,1 бар. При повторном нажатии на 
кнопку ЭВ1 блок управления перейдёт в 
режим установки петли гистерезиса, и 
на дисплее будет "3-0.2". Установите 
его нужное значение в интервале от 0,2 
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К выводам 2 и 3 разъёма ХР1 с помо- 
щью проводов можно подключить дат- 
чик протечки (электроды), размещают 
его в предполагаемом месте затопле- 
ния. В случае затопления вода попада- 
ет на оба электрода, через них потечёт 
ток, и насос отключится. При этом на 


го, кнопок с самовозвратом — ТС-0102, 
разъёмов Р\УМ-03. Оксидные конден- 
саторы — импортные, остальные — 
К10-176. Диоды — любые маломощные 
выпрямительные или импульсные. 
Транзистор УТТ1 — любой из серии 
КТЗ107, транзистор УТ2 — любой из 
серии КТЗ102. Для микроконтроллера 
001 должна быть предусмотрена па- 
нель, в которую его вставляют уже 
запрограммированным. Кварцевый ре- 
зонатор — НС-49$. Реле — ВАТЗ14012 
или ТВА2 1-12\0С-$-2 на номинальное 
напряжение 12 В, они совпадают по 
размерам, цоколёвке и параметрам. 
Программа для блока управления напи- 
сана мной в среде МРЕАВ Х ШЕ ХС8 
(\2.00). Для прошивки микроконтрол- 
лера был использован программатор 
РИСКК-2. Питать блок управления можно 
от стабилизированного источника пита- 
ния напряжением 12В и током до 
500 мА. Внешний вид смонтированной 
платы вместе с датчиком давления 
показан на рис. 5. Блок работает без 
замечаний почти год. 


УИНО«1У3Ие вБУНПУиУИаЦ 
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От редакции. Программы для микро- 
контроллера, 


чертежи печатной платы и 
видеоролики, иллюстрирующие работу 
устройства, находятся по адресу ПНр:// 
Нр.гадТо.ги/риь/2020/11/уода.2р на 
нашем ЕТР-сервере 
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Устройство 
кодового доступа 


А. ОЗНОБИХИН, г. Иркутск 1 


‚ аи кодового доступа (УКД) 
предназначено для ограничения 
доступа к различным предметам, объ- 
ектам или служебным помещениям. 
Оно имеет автономное питание и 
электромагнит в качестве исполнитель- 
ного устройства. Устройство можно ис- 
пользовать как кодовый замок к за- 
крываемому шкафу, сейфу или может 
быть составной частью различных игр, 
электро- и радиоэлектронных уст- 
ройств, для которых требуется упоря- 
дочить или ограничить доступ. 

По сравнению с профессиональны- 
ми устройствами предлагаемое имеет 
сравнительно невысокую степень за- 
щиты кода от подбора. Однако за счёт 







ройством игнорируется. Отличитель- 
ной особенностью является то, что для 
доступа к охраняемому объекту недо- 
статочно знать код, необходимо ещё 
правильно его ввести и активировать. 

К недостаткам устройства относится 
невозможность повторного ввода кода, 
после его первого же ошибочного акти- 
вирования. Для повторного активиро- 
вания кода следует выключить питание 
(что незначительно снижает сферы 
применения), снова включить питание и 
повторить процедуры ввода и активи- 
рования кода. Выключать питание при 
использовании в качестве дверного 
кодового замка можно, например, с 
помощью постоянного магнита, подно- 


001.3 и 001.4, светодиодный индика- 
тор НЁ1 "Запрет активирования кода" и 
электромагнит \1. 

После включения питания цепь С8А9 
формирует импульс на входах Н (выво- 
дах 15) счётчиков -дешифраторов 002 
и 003, поэтому они устанавливаются в 
нулевое состояние: на выходах 0 (на схе- 
ме не показаны) — лог. 1, а на осталь- 
ных выходах — лог. 0. На выходе (на ано- 
дах диодов УОЗ—\06) монтажного ло- 
гического элемента 4И, собранного на 
дискретных элементах В12, УО3З—\06, 
установлен лог. 0, поэтому транзистор 
\Т2 закрыт, а электромагнит \1 обесто- 
чен. Одновременно цепь С10В10 уста- 
навливает одновибратор в состояние с 
лог. 1 на выходе (вывод 10 элемента 
001.4), светодиод НЁ1 обесточен. 

В таком состоянии устройство мо- 
жет находиться продолжительное вре- 
мя, потребляя ток в дежурном режиме 
около 90 мкА. Такой ток устанавливает- 
ся через 5...10 с после включения пита- 
ния тумблером $АЗ, т.е. когда пол- 
ностью зарядятся оксидные конденса- 
торы С2 и С11. 
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особенностей набора и активирования 
кода вероятность несанкционирован- 
ного доступа к охраняемому объекту 
значительно уменьшается. После пер- 
вой же попытки активирования кода, 
введённого методом подбора, устрой- 
ство блокируется на время, которое 
устанавливают при налаживании и не 
разглашается для повышения степени 
защиты от взлома. В течение этого вре- 
мени ввод даже правильного кода уст- 








Квыв.7 ОО1, выв. 8 002, 003 


симого к геркону, включённому вместо 
выключателя питания. Такой доступ к 
выключателю питания для лиц, не зна- 
комых с принципом работы УКД почти 
не снижает степень защиты кода. 
Схема устройства показана на 
рисунке. Оно содержит два формиро- 
вателя импульсов на логических эле- 
ментах 001.1 и 001.2, счётчики-— 
дешифраторы 002 и 003, одновибра- 
тор, собранный на элементах С9, В8, 


Рассмотрим работу с устройством, 
которая заключается во введении кода 
нажатием на кнопки $В1, 5В2 требуе- 
мое число раз и последующем активи- 
ровании кода. Предположим, что галет- 
ными переключателями $А1 и ЗА2 зара- 
нее установлен код "46", т. е. галетный 
переключатель $А1 "Код 1" установлен 
в положение "4", а ЗА2 "Код 2" — в 
положение "6". После нажатия на кноп- 
ки ЭВ2 и ЗВ1 четыре или шесть раз со- 


ответственно, на катодах диодов \О3З и 
\04 будет установлена лог. 1. И если на 
катодах диодов \М05 и \МОб при активи- 
ровании кода также будет лог. 1, тран- 
зистор \УТ2 откроется и реле К1 кратко- 
временно (около 0,5 с) сработает. 

Первый формирователь импульсов, 
состоящий из элементов ЗВ, ВЗ, СЗ, 
Сб, Вб, 001.2, отвечает за наполнение 
счётчика 002, отвечающего за условно 
старшую декаду кода, а формирователь 
импульсов, состоящий из элементов 
5ВТ, В, С1, С4, В5, 001.1, отвечает за 
наполнение счётчика О0ООЗ (условно 
названного) младшей декады кода. При 
кратковременном нажатии на кнопку 
$В1 или 5В2 формирователи выраба- 
тывают одиночные импульсы, а при 
удержании кнопки в нажатом положе- 
нии более 0,66 с формирователь выра- 
батывает последовательность импуль- 
сов (меандр, также без дребезга) час- 
тотой порядка З3...4 Гц. Отпускание 
кнопки приводит к прекращению фор- 
мирования импульсов. 

Для медленного ввода кода кратко- 
временно (длительность нажатия — не 
более 0,66 с) нажимают на кнопку $В2 
"Код 1". Влияние дребезга контактов 
кнопки устраняет цепь АВЗСЗ и логиче- 
ский элемент 001.2, содержащий на 
входе триггер Шмитта. С выхода эле- 
мента 001.2 положительный перепад 
поступает на вход С1 (вывод 14) счётчи- 
ка ОО2 и увеличивает его содержимое 
на единицу. Посвященный пользова- 
тель, считая число нажатий на кнопку 
5В2, легко установит первое число кода 
(в данном случае — 4) на выходе де- 
шифратора 002. Аналогично, но уже с 
помощью кнопки ЭВТ, вводят число 6 — 
вторую цифру кода. 

Введя код с помощью двух кнопок, 
переходят к его активированию, нажи- 
мая одновременно на кнопки $В1 и 
ЗВ2. При этом одновременно на выхо- 
дах элементов 001.1 и 001.2 не менее 
чем на 0,66 с устанавливаются лог. 0, 
которые поступают на затвор транзис- 
тора \УТ1. На его стоке формируется 
лог 1 и поступает на катод диода \06, 
который совместно с диодами УМОЗ— 
\05 и резистором В12 образует мон- 
тажный элемент ДИ. Так как на осталь- 
ных входах этого элемента уже установ- 
лены лог. 1, на затворе транзистора \Т2 
будет также лог. 1 и электромагнит \1 
сработает. 

При появлении на выходе любого из 
элементов 001.1, 001.2 лог. 1 транзис- 
тор \Т1 откроется и электромагнит \1 
отпускает. Одновременно на стоке 
транзистора \УТ1 формируется спад на- 
пряжения, которое через конденсатор 
С5 поступает на вход элемента 001.3 и 
запускает одновибратор. На его выходе 
(выводе 10 элемента 001.4) установит- 
ся лог 0, который запрещает открыва- 
ние транзистора \УТ2 и срабатывание 
электромагнита \1. Одновременно 
красный светодиод НЁЛ включается на 
время, пока действует этот запрет. 

Длительность импульса одновибра- 
тора зависит от времязадающей ВС-це- 
пи (СЭА8, её приближённо, в секундах, 
можно рассчитать по формуле т = 0,7ВС, 
где С — ёмкость конденсатора СЭ в 
микрофарадах, аН — сопротивление ре- 
зистора Н8 в мегомах). Причём конден- 


сатор СЭ должен иметь малый ток утеч- 
ки. В течение примерно 180 с (пока вклю- 
чён светодиод НЁТ) ввод и активиро- 
вание даже правильного кода будут про- 
игнорированы. Это необходимо для по- 
вышения уровня защиты кода от взлома. 

Резистор А14 ограничивает возмож- 
ный провал напряжения питания в мо- 
мент срабатывания электромагнита. 
Энергия, запасённая конденсатором 
С11, обеспечивает развитие максималь- 
ного тягового усилия якоря электромаг- 
нита в момент открывания транзистора 
\МТ2. Диод МО7 шунтирует обмотку элек- 
тромагнита в момент закрывания поле- 
вого транзистора УТ2, когда возникает 
ЭДС самоиндукции. Применение №07 
особенно важно при возможной замене 
транзистора 1ВЕ84О низковольтным 
транзистором, например КП5О5А. 

При установке контактов переключа- 
теля ЗАЗ "Вкл." в левое по схеме поло- 
жение оксидные конденсаторы быстро 
разряжаются через резистор В13. Это 
надо сделать после каждого успешного 
открывания, а затем снова включить 
питание, чтобы устройство вернулось в 
исходное состояние. Дело в том, что в 
момент окончания активирования кода 
происходит увеличение содержимого 
счётчиков на единицу, и только включе- 
ние и выключение питания обнуляет их 
содержимое. 

Собранное без ошибок и из исправ- 
ных деталей устройство работоспособ- 
но при первом включении питания. 
Длительность импульса одновибратора 
уменьшают за счёт уменьшения сопро- 
тивления резис- 
тора Н8. Для уве- 
личения длитель- 
ности импульса 
следует увеличить 
ёмкость конден- 
сатора С9. Часто- 
ту выходных им- 
пульсов на выхо- 
дах формировате- 
лей импульсов 
можно изменить 
подборкой резис- 
торов Н5 и Нб. 
Яркость свечения 
светодиода НЕЁ 
можно изменить 
подборкой резис- 
тора Н11, устано- 
вив его ток в интер- 
вале 10...200 мкА. 
Такой небольшой 
рабочий ток вы- 
бран с целью эко- 
номии энергии 
батареи. Однако 
ток через свето- 
диод НЁ1 можно 
увеличить, умень- 


шив — сопротив- 
ление резистора 
В11, например, 


до 4, 7 кОм. После 
проверки работо- 
способности и на- 
лаживания уст- 
ройства светоди- 
од можно исклю- 
чить. Если мощ- 
ность электромаг- 
нита \1 окажется 


недостаточной для его надёжного сра- 
батывания, напряжение питания надо 
увеличить до 9 В. 

Применены резисторы С2-23, С2-33. 
Конденсатор СЭ должен иметь малый 
ток утечки. Таким требованиям отве- 
чают, например, конденсаторы серии 
СЕМ фирмы Магоп или серии ТК фирмы 
Чаписоп. Конденсаторы С2, С8, С11 
оксидные К50-35 или зарубежного про- 
изводства, остальные — керамические 
серий КМ, К10-17. Диоды \М01—\06 — 
кремниевые малой мощности любые из 
серий КД503, КД510, КД521, КД522. 
Диод КД226А можно заменить любым 
из серии 1№400х. Полевой транзистор 
\УТ1 может быть КП5ОЛТА, КП5О4ДА, а \УТ2 — 
КП505А, 1ВЕ540. Микросхема К561ТЛ1 
заменима зарубежной СО40ЭЗА. Мик- 
росхемы К561ИЕЗ имеют зарубежный 
аналог — СО4017А. Светодиод НЕ — 
любого свечения малогабаритный с 
повышенной яркостью. 

Батарея СВ1 составлена из четырёх 
аккумуляторов или гальванических эле- 
ментов типоразмера ААА или АА. Пере- 
ключатели $А1 и ЗА? — галетные МПН-1 
(Т1ОП1Н), их можно заменить более га- 
баритными серии ПМ (11П1Н) или пе- 
ремычками. Переключатель $АЗ — 
МТ$102, $МТ$102 или любой другой ма- 
логабаритный. Кнопки ЗВ1, 5В2 — КМТ. 
В авторском экземпляре был исполь- 
зован готовый электромагнит от авто- 
стопа магнитолы "Аэлита-101", который 
имеет сопротивление обмотки 18 Ом. 
Его ток при напряжении 4,8 В — 0,266 А, 
а при напряжении 9 В — 0,5 А. а 
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Ш описание которого при- 
водится далее, является дальней- 
шим развитием проекта [1], адаптиро- 
ванным к резко изменившимся соци- 
альным условиям с учётом медико- 
санитарной обстановки, сложившейся в 
условиях пандемии СОМШО-19. Помимо 
собственно сигнализатора времени 
приёма лекарственных препаратов, оно 
также выполняет функцию управления 
бактерицидной кварцевой УФ-лампой 
или другими электроприборами, тре- 
бующими работы по расписанию. 
Устройство имеет беспроводной интер- 
фейс связи и благодаря этому может 
оперативно устанавливаться в изоли- 
рованных помещениях с ограниченным 
доступом, например, санитарных бок- 
сах, и конфигурироваться дистанцион- 
но с ПК с помощью специально разра- 
ботанной программы. Синхронизация 
времени производится через сеть Ин- 
тернет от сервера точного времени. 

Устройство имеет восемь управляю- 
щих выходов, а также выходы для под- 
ключения светодиодного индикатора и 
внешнего звукового сигнализатора и 
вход ручного сброса. Каждый выход 
может быть сконфигурирован на подачу 
до четырех сигналов в сутки. При этом к 
выходам может быть применена функ- 
ция независимой инверсии, а каждому 
сигналу также независимо назначена 
опция ежесуточного повторения. 

Основу устройства представляет 
модуль МодаемМСУ у3 с контроллером 
Е$Р8266, имеющим встроенную под- 
держку протокола \ММ-Е! 802.11 Б/д/п в 
режимах точка доступа или клиент. 
Программа написана в среде ОЕ 
Агаито 1.8.10. Для получения возмож- 
ности работы ОЕ Агдито с № одемсу 
следует зайти в меню "Настройки" и в 
поле ввода "Дополнительные ссылки“ 
для менеджера плат ввести ЦВЕ: ВИр:// 
аг4ито.е5р8266.сот/5{аШе/расКаде _ 
е5р8266бсот_таех.]5о0п. Этот же ад- 
рес можно скопировать из комментари- 
ев в исходном файле. Далее через 
пункт меню “Инструменты >Менеджер 
плат" устанавливают скрипты Е$Р8266 
Бу Е5Р8266 Соттипйку актуальной вер- 
сии, выбирают в меню “Инструменты” 
пункт "Плата МоаемСсУ 1.0 (ЕЗР-12Е 
Моаце)", вводят исходный код прила- 
гаемой программы, компилируют и 
загружают в плату. 

Разберём код программы \ММЕ!5упс2. 
по. Вначале импортируются необходи- 
мые библиотеки: ЕЗР8266\МЕ!.П обес- 
печивает поддержку собственно конт- 
роллера ЕЗР8266, МЛЕШар.н — работу 
по протоколу ЦОР, который исполь- 
зуется как для синхронизации време- 
ни, так и для конфигурирования, 


ЕЕРВОМ.В — обращение к ЕЕРВОМ для 
сохранения текущих настроек. Первая 
устанавливается из репозитория выше- 
описанным способом, а две другие 
являются стандартными. 


Обозначение 
на плате 


Функциональное 
назначение 


СРЮ 


Устройство 0 
Устройство 1 
Устройство 2 
Устройство 3 


Светодиодный 
индикатор 


Устройство 4 


Устройство 5 


УСТ роиство 6 


Звук. сигнал 
Устройство 7 


С рос 





После импорта библиотек задают 
константы ЭТАЗЗ!Ю (1Ю-точки доступа), 
ЗТАРЗФК (пароль доступа), ЧРЁ серве- 
ра точного времени (Ите.п!${.д0\) и 
определяют ряд констант ипз!дпед шЕ: 
порт прослушивания (ЦОР  МТР 
5УМС_РОАТ = 2390, порт управления 
СТНЕ_РОВНТ, размеры пакета данных 
точного времени МТР_ РАСКЕТ_$17Е и 
пакета данных управления СТАЁ_ 
РАСКЕТ УЕ, а также интервалы син- 
хронизации времени УМС ПМТ (милли- 
секунды}, ожидания ответа сервера 
МТР М/АГТ ИМТ (миллисекунды) и дли- 
тельности звукового сигнала ЭМО МТ 
(с); константы типа иш{8 {+ (с интерва- 
лом значений 0256): число управляю- 
щих выходов М_ОЕ\ и соответствующий 
ему массив СРЮ АО _РИМ[], максималь- 
ное число сигналов на один выход 
М_$!@, вход СРО ручного сброса В_Р!М, 
выходы СРЮ подключения светодиод- 
ного индикатора ЕЕБ_Р1М и звукового 
сигнализатора 5МО_РИМ. 

Назначение выводов модуля при- 
ведено в таблице. Напомним, что 
обращение к портам ввода—вывода 
ЕЗР8266 осуществляется согласно их 
нумерации по СРЮ. В процедуре 
зеаир() происходят установка режимов 
входов—выходов СРЮ, инициализация 
ЕЕРНВОМ и считывание из него данных, 
а также инициализация \ММ-Н операто- 
рами \МЛЕ!.тоае(\МЛЕ! $ЗТА) и ММЕ!.Бедт 


(ЗТАЗЗЮ, ЭТАРЗК). О структуре хране- 
ния данных в ЕЕРНРОМ будет сказано 
далее. 

В основном цикле, во-первых, про- 
исходит проверка подключения к точке 
доступа \ММЕ! с интервалом УМС ИМТ по 
значению свойства \\Е!.$а{1и$() == 
МЛ. СОММЕСТЕО. При наличии подклю- 
чения открываются два канала обмена 
данными: иар_зупс.Бедт(5УМС_РОВНТ) 
и чар_с.бедт(СТВЕ_РОВТ) на задан- 
ных портах. Первый канал используется 
для обмена данными с сервером точ- 
ного времени, а второй — для конфигу- 
рирования устройства. При "обрыве" 
связи по какой-либо причине каналы 
закрываются методом $ор(). Если к 
этому моменту были проведены син- 
хронизация и конфигурирование, тай- 
мер продолжит работу в автономном 
режиме. Переменная поСоп является 
флагом наличия подключения и уста- 
навливается или сбрасывается при вы- 
полнении соответствующего условия. 
Если эта переменная истинна, проис- 
ходят разрешение конкретного ПР-сер- 
вера \МЛЕ!. Воз{ВуМате(пт{р5егуегМате, 
{те ЗегиептР) и отправка запроса к нему 
с помощью стандартной функции 
зепаМТРраске(НтеЗегуетР). Проверка 
ответа сервера производится с интер- 
валом \М/АШТ МТ. Полученные данные 
помещаются в массив 5упсВЧ+ разме- 
ром МТР РАСКЕТ_$1Е с помощью 
функции ичар_зупс.геаа(). В указанном 
пакете метка точного времени переда- 
ётся четырьмя байтами, начиная с 40-го. 
Поэтому сначала производится побай- 
товая сборка старшего и младшего 
слов (МоП\\ога и ЮмМАМога), из которых 
затем формируется значение времени в 
секундах, прошедших с 1 января 1900 г. 
(переменная 5ес$5тсе1900). Метка 
времени еросп в формате ИУпх получа- 
ется из этого значения простым вычи- 
танием константы ЗЕ\МЕМТУ УЕАН5. 

Далее аналогично происходит про- 
верка данных в канале управления и при 
их наличии — помещение в буфер 
СИВУЧ{ размером СТАЁЕ_РАСКЕТ МЕ с 
помощью функции чцар_с\П.геаа(). 
Структура кадра управления следую- 
щая. 

Байт 0: 

— биты 0—2 — номер устройства; 

— биты 3, 4 — номер сигнала; 

— бит 5 — флаг повтора сигнала; 

— бит 7 — флаг инверсии выхода. 

Байты 1—4 — время включения (в 
формате Упх Итеатр). 

Байты 5—8 — время отключения. 

Байты 9—12 — текущее время для 
синхронизации от ПК. 

Итого — 13 байт. 

Номер внешнего устройства (0—7) 
определяется первыми тремя битами 
пакета и присваивается переменной 
деуМо. Следующие два бита (3 и 4) 
определяют номер сигнала (0—4). Бит5 
является флагом ежесуточного повтора 
сигнала, бит 7 — флагом инверсии уп- 
равляющего выхода. Бит 6 зарезерви- 
рован для расширения системы. Время 
включения устройства в формате Упх 
формируется аналогично вышеописан- 
ному и сохраняется для каждого сигна- 
ла в элементе массива итеОп[ае\уМо] 
[59№]. Время отключения — в элемен- 
те нтеоЯ[аеуМо] ][59М0]. Если значе- 


ние времени отключения меньше, чем 
значение времени включения, потребу- 
ется ручной сброс. При этом присваи- 
вается истинное значение соответст- 
вующему элементу массива тап_тоае 
[4еуМ№ о] ]1[$19М№ ], в котором хранятся 
флаги разрешения ручного сброса по 
выходам/сигналам. 

Значение переменной еросн синхро- 
низируется со временем, переданным с 
ПК. Это требуется в цч.,,чае, 
если сервер точного времени „ 
недоступен. Следует обратить 
внимание, что порядок следо- | 
вания байт метки времени в 
пакете канала управления — 
обратный. Это обусловлено 
особенностями компонентов, 
используемых в программе 
конфигурирования со стороны 


После получения данных 
контрольного канала происхо- 
дит их запись в ЕЕРНОМ. 
Структура хранения — сле- 
дующая: байты 0О—63 содер- 
жат данные по времени 
включения/отключения сигна- 
ла 0 для всех устройств, байты 
64—127 — сигнала 1, байты 
128—191 — сигнала 2 и байты 
192—255 — сигнала 3. То есть 
каждому сигналу отводится 
64 байта. Из этих байт в каж- 
дой группе первые 4 (0—3) 
содержат значение времени включе- 
ния (ИтеОп) для первого выхода, 
байты 4—7 — времени выключения 
{теОй для первого выхода, байты 8— 
11 — значение ИтеОп для второго 
выхода, байты 12—15 — ИтеОЯ для 
второго выхода и т. д. В группе байт 
256—259 хранятся флаги повторения 
сигналов О—3 соответственно. Байт 
260 выделен для хранения флагов 
инверсии управляющих выходов 0—7. 

При первоначальной загрузке все 
сохранённые данные считываются в 
оперативную память. Флаги разреше- 
ния ручного сброса тап_тоае[аемМо] 
[$9М№ ] устанавливаются в ходе 
загрузки расчётным способом в 
результате сравнения значений вре- 
мени включения и отключения. 

После синхронизации времени лю- 
бым способом (от сервера или от ПК) 
устанавливается истинное значение 
переменной 5упс. При этом каждую 
секунду значение переменной еросп 
инкрементируется, а светодиодный 
индикатор меняет состояние на обрат- 
ное (секция //1ЕШБ). Постоянное свече- 
ние индикатора свидетельствует об 
отсутствии синхронизации. 

Проверка на совпадение текущего и 
установленного значений времени про- 
изводится во вложенных циклах по всем 
сигналам и выходам. В случае совпаде- 
ния на соответствующий выход посту- 
пает управляющий сигнал с учётом 
флага инверсии. При установленном 
флаге повтора значения ИтеОп[][] и 
{теоН[][] увеличиваются на величину 
ЗЕС_1М_ОА\У Также присваивается 
истинное значение переменной $па, 
которое сбрасывается по прошествии 
интервала ЭМО _1МТ или при равенстве 
текущего времени значению НтеО#][]. 
Значение этой переменной является 
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критерием для установки высокого 
уровня на выходе подачи звукового сиг- 
нала. 

Индикация нормальной работы и 
необходимости ручного сброса для 
текущего сигнала производится с помо- 
щью строк: 

| (еросв%2 0) 
((ЕБ_РИМ, И\тап_тоае_); 

е!5е апаюд\М/е(ЕЕО_РМ, 1023). 
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Как видно, среднее значение напря- 
жения на выходе ШИМ 1ЕО_РМ при чёт- 
ных значениях переменной текущего 
времени еросв зависит от значения пе- 
ременной тап_тоае_, если она равна 1 
(требуется ручной сброс сигнала), то 
гашение светодиодного индикатора, 
подключённого к выходу ГЕО_РМ, будет 
неполным, и его яркость будет меняться 
в интервале от #1 до 1023 (максималь- 
ное значение для режима ШИМ по 
умолчанию). Константа 11, таким обра- 
зом, определяет минимальную яркость 
свечения индикатора при пап_тоде_=1. 

Ручной сброс выходов в исходное 
состояние производится по проверке 
состояния входа Н_Р!М и флагов разре- 
шения ручного сброса с учётом флагов 
инверсии. 

Конфигурирование устройства осу- 
ществляется с помощью специальной 
программы \МАЕ5Зупс2.ехе. Её назначе- 
ние — формирование пакета данных в 
соответствии с форматом кадра управ- 
ления. Программа создана на языке 





ОБес{ Разса| в среде Етвагсадего 
Ферги! 10.2. Исполняемый файл и ис- 
ходный код программы прилагаются. 
Внешний вид интерфейса показан на 
рис. 1 ирис. 2. Он прост и интуитивно 
понятен. С помощью селекторов Зеес{ 
Оемсе и юпа! выбирают соответствен- 
но номера управляющего выхода 
(внешнего устройства) и сигнала. Для 
удобства конечного пользователя ну- 
мерация начинается с 1. 
Селекторами времени устанав- 
ливают время включения (верх- 
ним) и отключения (нижним) 
для выбранной комбинации 
устройства и сигнала. 
Выключатели 1, В служат, соот- 
ветственно, для установки 
режимов инверсии выхода и 
ежесуточного повтора сигнала. 
Текстовое поле предназначено 
для ввода пометок по выбран- 
ному устройству (например, 
"Управление кварцевой УФ- 
лампой", “Приём препарата 
№ 1" ит д.). Установленные 
параметры передаются на тай- 
мер нажатием на кнопку $епа. 
При этом выводится окно с 
сообщением об успешной 
отправке данных, а также про- 
исходит запись параметров в 
конфигурационный файл $&{- 
{п9$.ш!. При переключении 
селекторов устройства/сигнала 
последние значения отправленных 
параметров отображаются в интер- 
фейсе программы. Если время 
отключения меньше времени вклю- 
чения, под текстовым полем выво- 
дится предупреждающая надпись о 
том, что потребуется ручной сброс 
данного сигнала. 

В меню 5е{та$ вызывают окно 
настроек программы. Здесь нужно 
установить часовой пояс, выбрать 
сетевой интерфейс, подключённый 
к общей точке доступа, назначить 
|Р конкретного таймера (если их 
несколько) и порт управления, 
которые должны соответствовать 
значениям, определенным в про- 
грамме для контроллера МоаемСсЦ. 
Для отправки на все таймеры в 
одном сегменте сети нужно ввести 
значение 255 в последнем октете ПР. 
Настройки применяются и сохраняют- 
ся сразу, перезапуска программы не 
требуется. 

Схема таймера показана на рис. 3. 
К каждому управляющему выходу под- 
ключены светодиоды (НЁ1, НЁ2), инди- 
цирующие состояние данного выхода, 
и может быть подключён оптрон Ц1 для 
коммутации слаботочной нагрузки 
переменного тока. При уровне лог. 0 на 
управляющем выходе симистор оптро- 
на откроется, и нагрузка будет под- 
ключена к сети. Максимальный ток на- 
грузки — ТА. Этого достаточно для 
управления бактерицидными УФ-лам- 
пами, типовое значение мощности 
которых — 80...140 Вт. При необходи- 
мости управления более мощной на- 
грузкой следует применить стандарт- 
ную схему, приведённую в [2]. Узел 
звуковой сигнализации собран на мик- 
росхеме ВА? музыкального синтезато- 
ра серии ИМббТххЕ [3]. Микросхемы 
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этой серии изготовлены по КМОП-тех- 
нологии, имеют встроенные ПЗУ с 
одной запрограммированной мелодией 
и АС-генератор. Выпускаются в трёхвы- 
водных корпусах ТО-92 и требуют всего 
несколько внешних элементов для вос- 
произведения звука. Допустимый ин- 
тервал напряжения питания — 
1,5...4,5 В, собственный потребляемый 
ток не превышает 60 мкА. Список воз- 
можных запрограммированных мело- 
дий приведён в [3]. Индекс в обозначе- 
нии соответствует определённой мело- 
дии. При появлении любого сигнала на 
выходе 08 (СР!О15) появится уровень 
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лог 1 (+3,3 В), и мелодия будет про-... 


игрываться циклически, непрерывно до 
момента нажатия на кнопку сброса 5В1. 
Громкость звучания регулируют резис- 
тором В4. 

Питание таймера — резервирован- 
ное, осуществляется подачей на вывод 
+3.3У внешнего напряжения от ом 
Огорощ1 стабилизатора ВАЛ МСР1700- 
3302Е. На вход стабилизатора поступа- 
ет стабилизированное напряжение 
+5 В от внешнего источника питания 
(на схеме не показан). Аккумулятор 
СВ1 с контроллером зарядки А1 обес- 
печивает резервное питание устрой- 
ства в отсутствие внешнего напряже- 
ния. Применение !о\м/ Огороц{ стабили- 
затора совместно с Н-п аккумулято- 
ром является обязательным ввиду 
малой разницы минимального напря- 
жения аккумулятора (около 3,6 В) и 
напряжения питания микроконтролле- 
ра +3,3+0,3 В. Общей особенностью 
[ом/ Огороц* стабилизаторов в смысле 
устойчивости к самовозбуждению яв- 
ляется критическая чувствительность к 
ёмкости и ЕЗН конденсаторов фильтра. 
Поэтому 6мкость конденсаторов не- 
обходимо выбирать исходя из справоч- 
ных данных на микросхему, конденсато- 
ры рекомендуется применять керами- 
ческие с диэлектриками ХЬВ или Х7Н на 
напряжение 6,3...10 В или танталовые. 

Налаживание таймера сводится к 
установке тока через излучающий диод 


оптопары \Ц1 5...6 мА подборкой резис- 
тора ВНЗ при уровне лог. 0 на соответст- 
вующем управляющем выходе А2. Все 
закомментированные строки в коде, 
содержащие функцию Фепа|!.рипт(), 
предназначены и оставлены для воз- 
можности отладки и вывода данных в 
консоль |10Е. При желании воспользо- 
ваться ими следует временно отклю- 
чить в коде все операторы, связанные с 
обращением к выводам ВАХ/ТХ (СРО 
3,1, задействованные для выхода зву- 
кового сигнала и входа сброса). 
Потребляемый модулем М№оаемСсу 
ток может достигать 170 мА, а макси- 
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‚мальный выходной ток стабилизатора — 


250 мА. Следовательно, суммарный вы- 
ходной ток управляющих выходов при 
подключении нагрузки к линии питания 
+3,3 В не должен превышать 80 мА. 
Целесообразно ограничиться значени- 
ем 30...50 мА. Также необходимо 
учесть, что максимальный ток нагрузки 
одного выхода Е$Р8266 равен 12 мА. 
Поэтому для коммутации нагрузки при- 
менены симисторные оптроны с номи- 
нальным значением управляющего тока 
5 мА. Ток индикаторных светодиодов не 
превышает 5...7 мА. К выходу 04 (СРЮ 
2) подключён "бортовой" 1ЕБ-индика- 
тор, состояние которого дублирует 
внешний светодиод НЕТ. Подключать к 
этому выходу ещё и оптопару не реко- 
мендуется. Общее число коммутируе- 
мых устройств не должно превышать 
четырёх, а при конфигурировании тай- 
мера следует избегать превышения 
числа одновременно включённых выхо- 
дов более пяти. Одновременный пере- 
ход всех управляющих выходов в актив- 
ное состояние при наличии на каждом 
из них оптрона может вызвать возрас- 
тание потребляемого тока до макси- 
мально допустимого значения. Это 
вызовет срабатывание встроенной 
защиты стабилизатора и, как след- 
ствие, перезагрузку контроллера. При 
необходимости следует применить 
промежуточные каскады на переклю- 
чательных п-канальных КМОП-транзис- 


торах с напряжением открывания не 
более 2,5 В или маломощных биполяр- 
ных транзисторах структуры п-р-п со 
статическим коэффициентом передачи 
тока не менее 200, при этом сопротив- 
ление в цепи базы транзистора должно 
быть не менее 100 кОм. В этом случае 
целесообразно в программе для 
МоЧемсСУ инвертировать активный 
выходной уровень, сменив его на лог. 1, 
используя закомментированные строки 
с предварительным комментарием 
//инверсный режим в коде программы. 

Если в качестве точки доступа 
используется смартфон или подобное 
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устройство на базе ОС Апагоа, допол- 
нительных настроек, как правило, не 
требуется. Для роутера может понадо- 
биться разрешить маршрутизацию про- 
токола ЦОР для беспроводного интер- 
фейса по заданному порту. Как это сде- 
лать, обычно указано в техническом 
описании на конкретное устройство. 

Внимание! В конструкции имеют- 
ся элементы, находящиеся в процес- 
се эксплуатации под напряжением 
230 В, в связи с чем необходимо 
соблюдать требования электробезо- 
пасности, предъявляемые к эксплуата- 
ции электроустановок до 1000 В. 

Детали. Модуль контроллера А? — 
МоЧемсу м3. Стабилизатор ВАТ — 
МСР1700-3302Е или НТ7З3З3 в корпусе 
ТО-92 с напряжением стабилизации 
3,3 В и максимальным током нагрузки 
250 мА [4, 5]. Допустимо применить 
микросхему 14931. Модуль контролле- 
ра зарядки АТ — ТР4056 ОО05СУЗА [6] 
или аналогичный с напряжением пита- 
ния +5 В и максимальным током заряд- 
ки не менее ТА. Его особенностью 
является необходимость первичного 
подключения полностью заряженного 
аккумулятора, иначе модуль его не оп- 
ределяет. Однако в остальном модуль 
вполне удобен для данного примене- 
ния. 

Оптрон ЧТ — МОСЗО083 (800 В) или 
МОСЗ063 (600 В) с встроенным Гего- 
Сго5$ детектором и током открывания 


5 мА. Микросхема музыкального син- 
тезатора ШВА? — ЧУМббТ-ххЁЕ или 
ВТ6бТ-ххЁ, где хх — любой цифровой 
индекс. Последний символ служит для 
обозначения кратности проигрывания 
музыкального фрагмента: Е — непре- 
рывно, 5 — однократно. В качестве зву- 
кового сигнализатора может быть при- 
менён любой другой, произвольной 
схемной реализации, включающийся 
подачей уровня лог 1 (+3,3 В) с управ- 
ляющего выхода 08 А2 и потребляющий 
от него ток не более 5 мА. 

Светодиоды НЕТ, НЁЕ2 — Сгее С503В- 
ВСМ или аналогичные сверхъяркие в 
корпусе диаметром 5 мм, красного или 
жёлтого свечения с прямым напряжени- 
ем не более 2,2 В. Постоянные резисто- 
ры — С2-23Н, МЛТ, переменный ре- 
зистор — СПЗ-4аМ сопротивлением 
4,/—51 кОм. Конденсаторы С1—С6б — 
К10-176 ёмкостью 0,33 мкФ типоразме- 
ра 1812 или 2225 с диэлектриком Х7Н 
[7], конденсатор С7 — К7З-17 на номи- 
нальное напряжение 630 В. Аккумуля- 
тор @1 — 18650 ёмкостью от 2400 мА*ч. 
Разъём питания Х$1 — ОУК-04А гнездо- 
вой 5,5х2,1 мм на панель с гайкой. Кноп- 
ка $В1 — РВ\ММО-304, 0$-316 или анало- 
гичная слаботочная без фиксации. 

Конструкция таймера в целом ана- 
логична [1]. Модули А\1, А2 и все дис- 
кретные элементы, за исключением ин- 
дикаторных светодиодов НЁ1 и НЁЕ2, 
размещены в ПВХ-корпусе 1Р54 разме- 


рами 75х75х35 мм. Индикаторные све- 
тодиоды размещают на передней по- 
верхности выдвижных ячеек для их 
идентификации при срабатывании тай- 
мера. Элементы БАТ, ВА2, С1—С6, Ц1, 
ВЗ размещены на перфорированной 
монтажной плате с шагом отверстий 
2,54 мм и размерами 20х30 мм. Моду- 
ли, монтажная плата, аккумулятор и 
пьезоизлучатель закрепляют с помо- 
щью термоклея. Элементы НЕТ, НЁ2, 
5В1, А4, Х51 размещают на боковых по- 
верхностях корпуса или его крышке ис- 
ходя из требований электробезопаснос- 
ти, эргономических соображений и 
удобства доступа. Токоограничивающие 
резисторы Н1, В2 смонтированы на вы- 
водах катодов соответствующих инди- 
каторных светодиодов и вместе с выво- 
дами изолированы с помощью ПВХ- 
трубки. Все соединения выполнены гиб- 
ким монтажным проводом МГТФ-0,12. 
Подключение нагрузки следует про- 
изводить гибким многожильным прово- 
дом сечением не менее 0,75 мм". 
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РАДИО элементы, наборы, мате- 
риалы, корпуса — наложенным пла- 
тежом. 

Бесплатный каталог. 

426072, г. Ижевск, а/я 1333, 

ИП Зиннатов РК. 

Тел. 8-912-443-11-24, 
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Автор статьи модернизировал язычковые генераторы 


для органных труб, заменив оптроны с открытым оптиче- 
ским каналом отражательными оптопарами, и делится 


своим опытом. 


Мф ерел модернизацией язычковой 
органной трубы, описание которой 
было опубликовано в моей статье 
"Язычковая органная труба для малой 


тс "м 
4ы-*2> - 


октавы" ("Радио", 2020, № 6, с. 23—25; 
№ 7, с. 45—47), появилась необходи- 
мость узнать эффективность работы 
отражательной оптопары ВАРВ-220. 





Чертёж отражательной оптопары пред- 
ставлен на рис. 1. 
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Поскольку токи из- 
лучателей и коммути- 
руемые токи отража- 
тельной оптопары ВРН- 
220 и щелевой оптопа- 
ры ИНАР!-574 не отли- 
чаются более чем в два 
раза, сделано следую- 
щее: 

1. У одной органной 
трубы, электронный 
блок которой собран по 
схеме рис. 9 (“Радио", 
2020, № Т, с. 47), с по- 


мощью — проводников 
длиной около 0,5 м за- 
менено подключение 


щелевой оптопары на 
отражательную и вмес- 
то катушек индуктивно- 
сти (1 и (2 подключены 


12 34 5 6 78 91011 1213 14 а,мм 
головные телефоны. 
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графика| резистора К1, кОм 


2.У другой органной трубы снят 
резонатор. 

3. На звукоизлучатели этих органных 
труб подано напряжение. 

4. К работающему звукоизлучателю 
на разные расстояния и под разными 
углами подносилась отражательная 
оптопара и проводились измерения 
переменного напряжения на головных 
телефонах. Это напряжение оказалось в 
интервале от 0,3 до 0,5 В. 

После этого эксперимента я решил 
применять отражательные оптопары 
для язычковых звукоизлучателей при 
увеличении усиления с помощью до- 
полнительного каскада в усилителе. 

Для точного определения оптималь- 
ного расстояния между язычком и отра- 
жательной оптопарой и для определе- 
ния оптимального тока инфракрасного 
излучателя отражательной оптопары 
был сделан измерительный блок 
(рис. 2), состоящий из двух основных 
сборочных единиц — станины и пере- 
движного блока. 

Станина блока состоит из основной 
пластины 1, изготовленной из МДФ. 
Сбоку основной пластины с помощью 
трёх шурупов 3 диаметром 3 мм и дли- 
ной 15мм крепится пластмассовая 
линейка-направляющая 2. Отражатель- 
ная пластина 4 крепится с торца основ- 
ной пластины шурупами 5 диаметром 
Змм и длиной 15 мм. Отражательная 
пластина изготовлена из того же мате- 
риала и так же обработана, что и язычок 
звукоизлучателя, поскольку степень 
поглощения инфракрасного излучения у 
всех материалов разная. 

Передвижной блок состоит из несу- 
щей пластины 6, изготовленной из МДФ. 
На конце несущей пластины закрепляют 
отражательную оптопару 7 прижимной 
пластиной 8 из стеклотекстолита двумя 
шурупами 9 диаметром 3 мм и длиной 
20 мм. 

На рис. 3 показан внешний вид 
измерительного блока. Схема измери- 
тельного блока приведена на рис. 4. 

Прижимая передвижной блок к 
линейке-направляющей станины изме- 
рительного блока и передвигая его 
относительно отражательной пластины, 
определяют оптимальное расстояние 
между язычком и отражательной опто- 
парой. Меняя сопротивление резистора 
В1 и повторяя предыдущий опыт, опре- 
деляют оптимальный ток излучающего 
диода отражательной оптопары. Для 
повышения точности при исследовании 
отражательной оптопары измерения 
следует проводить без солнечного све- 
та и избегать прямого освещения лам- 
пами накаливания. Полученные графи- 
ки измерений представлены на рис. 5, 
а сопротивление резистора и ток излу- 
чающего диода — в таблице. 

На графиках 1 и 2 точки пересечения 
с штриховой линией Е являются фокус- 
ным расстоянием отражательной опто- 
пары, при котором степень открывания 
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фототранзистора максимальна. На гра- 
фике 2 выбрана точка Т, соответст- 
вующая расстоянию 8 мм между языч- 
ком и оптопарой при токе излучающего 
диода 5 мА и сопротивлении резистора 
В2, равном 10 кОм. 

Этот измерительный блок пригоден 
для определения характеристик неиз- 
вестных или самодельных отражатель- 
ных оптопар. 
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Чертёж измененной планки 
оптопары приведён на рис. 6. 
Пластина 14 из фольгирован- 
ного с одной стороны стекло- 
текстолита стала длиннее. На 
ней прорезаны четыре токо- 
проводящие дорожки 15. В 
конце пластины просверлены 
четыре отверстия для крепле- 
ния пайкой отражательной оп- 
топары 17. К токопроводящим 
дорожкам припаивают соот- 
ветствующие проводники 16. 
Без изменений остались мес- 
та и размеры отверстий для 
крепления стеклотекстолито- 
вой пластины 14 к основанию 
станины 1 через прокладку 19 
шурупами 37. Не изменилась 
установка регулировочного 
винта 18 для коррекции зазо- 
ра между отражательной оп- | 
топарой 17 и язычком 5. У — 


$ТВ45МЕОб 


Рис. ВЕ —=— 


язычка теперь отсутствует флажок и, 
соответственно, вырез для отгибания 
флажка. Поэтому пропил под язычок у 
формовочной пластины 12 (“Радио”, 
2020, № 6, с. 24, рис. 2) по размерам 
стал соответствовать язычковому окну 2. 

Изменения схемы усилителя (рис. 7) 
заключаются в добавлении каскада 
предварительного усиления на транзис- 
торе \УТТ, в сток которого включён пере- 
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менный резистор Н5 для регулировки 
уровня переменного напряжения. Кас- 
кад усиления мощности на транзисто- 
ре УТ2 и данные катушек 11 и |2 оста- 
лись без изменения. 

На рис. 8 показана отвинченная от 
основания станины изменённая планка 
оптопары. Видна отражательная опто- 
пара и припаянные к токопроводящим 
дорожкам проводники с обратной сто- 
роны планки. На боковой стенке при- 
креплена изменённая печатная плата 
усилителя. 

При налаживании усилителя прове- 
ряют указанные на схеме напряжения. 
При наведении на лампу накаливания 
осью отражательной оптопары посто- 
янное напряжение на коллекторе фото- 
транзистора должно уменьшаться до 
1...2 В, ана выводе катушки |1, подклю- 
чённому к конденсатору СЗ, можно 
измерить фон переменного напряже- 
ния частотой 100 Гц с уровнем 1...2 В. 
Мощность лампы накаливания должна 
быть около 100 Вт, расстояние до опто- 
пары — Зм. После такой про- 
верки усилитель можно счи- 
тать работоспособным. 

Чертеж печатной платы по- 
казан на рис. 9. Добавлены 
только два выреза на токопро- 
водящих дорожках для резис- 
торов Н1 и Н2, и изменено 
размещение деталей по срав- 
нению с платой на рис. 10 
("Радио", 2020, № 7, с. 47). 

У собранного звукоизлуча- 
теля (без резонатора) с подан- 
ным напряжением питания при 
вдавливании язычка на 1 мм 

напряжение на коллекторе фо- 
тотранзистора должно умень- 
шиться примерно на 0,5 В, а 
| при отгибании язычка на такое 
| 
| 
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же расстояние — увеличиться 
приблизительно на 0,5 В. В 
случае отсутствия генерации 
(автоколебаний язычка) следу- 
ет поменять местами подключения вы- 
водов катушек Е 1 и |2, а затем, при не- 
обходимости, проверить их фазировку. 

При настройке звукоизлучателей на 
необходимые частоты я применял две 
свои рекомендации: 

1. Напайка частотозадающей плас- 
тины 9 (“Радио", 2020, № 6, с. 24, 
рис. 2) до получения частот на 
10...15 Гц выше необходимой. Этот 
метод трудоёмкий, но его главное пре- 
имущество — отсутствие дребезга 
язычка между нижними и верхними 
зажимами 6 и 7 ("Радио", 2020, № 6, 
с. 24, рис. 2). Причины дребезга — 
выпуклость зажимов и искривление 
язычка после обработки резанием. 

2. Напайка полоски олова на конец 
язычка до получения необходимой час- 
тоты. Язычок при этом можно не выни- 
мать из звукоизлучателя. Язычок при 
такой настройке остаётся прямоуголь- 
ным, поэтому пропил у формовочной 
пластины 12 ("Радио", 2020, № 6, с. 24, 
рис. 2) по размерам соответствует 
язычковому окну 2 ("Радио", 2020, № 6, 
С. 24, рис. 2). 

После установки резонатора “слу- 
шаем" полученный результат. Скорее 
всего, потребуется мнение консультан- 
та (эксперта) в области музыки. 35 
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НАША КОНСУЛЬТАЦИЯ 


МЕЛЬНИКОВ А. Узел отключения 
звукового сигнала (“”Радио”, 2020, 
№ 11, с. 26, 27). 


Печатные платы 


Печатные платы различных вариан- 
тов звуковых сигнализаторов приве- 
дены на рис. 1—рис. 5. Номер рисун- 


новку постоянных резис- 
торов МЛТ, С2-23, подстро- 
ечных резисторов СПЗ-19а, 
оксидных конденсаторов — 
К50-35 или импортных, не- 
полярных конденсаторов — 


К10-17а. Диоды 


— 144148 


или серий КД521, КД522, 


транзистор КТЗ1 





Рис. 2 


ка печатной платы соответствует но- 
меру схемы в статье. Платы изготов- 
лены из одностороннего фольгиро- 
ванного стеклотекстолита толщиной 
1...1,5 мм. Платы рассчитаны на уста- 
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Рис. 4 - 


В$170, КП501 (с 
учётом цоколеёв- 
ки). Светодиод — 
любого свечения 
сверхъяркий. 
Акустический 
излучатель — 
НРМ14АХ или 
аналогичный 
пьезоэлектриче- 
ский со встроен- 
ным  генерато- 
ром с номиналь- 
ным напряжени- 
ем 12 В. 
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Георгий ЧЛИЯНЦ (ЦУЗХЕ), г. Львов, Украина 


Эта статья подготовлена по материалам книги Георгия 
Члиянца (ЦУ5ХЕ) и Бориса Степанова (ВИЗАХ) "Листая старые 
"СаПВоокК" ине только... (1925—1941)" (Львов: СПОЛОМ, 2008) и 


по радиолюбительским журналам разных лет. 


осквич Дмитрий Григорьевич 

Липманов в 1925г. получил 
наблюдательский позывной ВК-83, а 
уже в следующем году — 20ВА. 

В 1927 г он был избран заместите- 
лем генерального секретаря Общества 
друзей радио (ОДР) и стал членом ред- 
коллегии журнала “Радио Всем“ и 
редакции "Радиобиблиотечки". 





Дмитрий Григорьевич Липманов, 
1927 г. 


В сентябре—октябре 1927г. был 
проведён 1-й Всесоюзный {е${ городов 
Ленинграда, Москвы, Нижнего Новго- 
рода, Омска и Томска. 

В его рамках 1—3 октября состоя- 
лись первые соревнования коротковол- 
новиков по связи с отдалёнными рай- 
онами СССР в которых 20ВА занял вто- 
рое место, уступив поделившим первое 
место омичам — 11ВА и З5ВА. 

Примечание. 11ВА — Николай Феёедо- 
рович Купревич (Омск, Воздвиженка, 
51, позже — аиТАА); З5НА — Виктор 
Иванович Гуменников (Омск, Пролом- 
ная, 97, ранее — а5$О\УС нелегально, 
ВК-87, позже — аи1АС). 





Передатчик 2О0ВА. 





2ОВА в "корзине" аэростата (на переднем плане). 


< т : 
Г 


митрий Липманов (20ВА) — 


контестмен 20-х годов и "интернационалист". 
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О его активной работе в эфире 
(включая ОХ-инг) свидетельствует 
короткая информация в приложении 
ВА-ОЗО-ВК к журналу "Радио Всем", в № 
которой при подведении итогов 1927 г. 
отмечалось: "... 2ОВА — Липманов дер- 
жит связь с Америкой...". 

В декабре 1927 г. проводился 2-й 1 
Всесоюзный 1е${, в котором приняли 1 
участие как коротковолновики, так и 
МЛ '5 из Владивостока, Вологды, Ива- | 
ново-Вознесенска, Киева, Ленинграда, 
Москвы, Нижнего Новгорода, Омска, 
Павлово-Посада, Ростова-на-Дону, Са- 
ратова, Свердловска, Ташкента, Томска, 
Ульяновска и Харькова. Основной его 
целью было проведение О$О'5 между № 
коротковолновиками Еи-А$. По инфор- № 
мации о его предварительных резуль- № 
татах [1] 2ОВА провёл три О$0О'$ с корот- №8 
коволновиками азиатской части страны, № 
несколько уступив победителям преды- № 
дущих соревнований (11ВА и 35ВА). 
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Выставка радиолюбительских конструкций на первой Всесоюзной 


конференции коротковолновиков. 


В январе-феврале 1928 г. проводит- 
ся Тез ЕЧ-ЕЕ (СССР—Испания — прим. 
автора), в котором 20ВА делит с 15НА 
второе место, они проводят по 7 @$0'$ с 
ЕЕ [2]. 

В приложении НА-ОЗО-ВК к журналу 
"Радио Всем“ публикуется схема его 
передатчика [3]. 

17 марта 1928 г. был проведён опыт 
по установлению радиосвязи на КВ 
между аэростатом (воздушным шаром) 
и наземными любительскими радио- 
станциями. Из Кунцево стартовал аэро- 
стат. Во время полёта, продолжавшего- 
ся 40 ч, находившийся в корзине азро- 


 стата 20ВА (с позывным ХеиС$КМ/) про- 


вёл О$О'5$ с коротковолновиками Баку, 


' Владивостока, Ленинграда, Москвы, 


Нижнего Новгорода, Томска и несколь- 
кими голландскими и французскими 
коротковолновиками, о чём сообщали в 
1928 г. журналы "Радиолюбитель" [4] и 


` "Радио Всем" [5]. Это был первый 


радиолюбительский эксперимент в 
стране по радиосвязи "земля— воздух". 
Весной 1928 г. 2ОВА избрали (вторым 
по счёту) председателем ЦСКВ. В конце 
1928 г он получил позывной еи2АМ. 
25—29 декабря 1928 г. проходила 
первая Всесоюзная конференция ко- 
ротковолновиков, на которой Дмитрий 
Липманов выступил с докладом. Во 


время работы конференции была орга- 
низована выставка радиолюбительских 
конструкций её участников. Результаты 
работы подводило жюри, в составе 
которого были еи?2АМ (в центре фото- 
графии), ленинградцы еи3ЗАВ, еи3@5$ и 
другие известные коротковолновики — 
участники конференции. 

Примечание. еиЗАВ — Павел Алек- 
сандрович Гиляров (Ленинград, ранее — 
ОВЗВА, начальник лаборатории Остехбю- 
ро, инженер-исследователь завода "Бу- 
ревестник", 22.09. 1937 г. был арестован 
в Ленинграде, осуждён по статьям 58-7, 
58-8, 58-11 УКРСФСРИи 23.02. 1938 г. был 
расстрелян); еи3З@а$ — Евгений В. Анд- 
реев (ранее в пос. Малая Вишера Новго- 
родской губ. нелегально — НТИМА, З5ВВ / 
АК-32, еи3 ВС, в 1928 г. радист учебного 
парусного судна "Вега", участник 1-й Все- 
союзной конференции коротковолно- 
виков, позже в Ленинграде — И1ВМ). 

В 1936—1937 гг. Дмитрий Липманов 
принимал участие в гражданской войне 
в Испании в качестве инструктора- 
радиста в штабе района Валенсия. 
Имел псевдоним "Липкин". По некото- 
рым данным в Испании от СССР прини- 
мали участие 166 связистов и шифро- 
валыциков. 

Примечание. К этой категории отне- 
сены и радисты. 


По возвращению домой в 1937 г. 
Дмитрий Григорьевич был награждён 
орденом Ленина. Ему также был вручён 
орден Красной Звезды, которым он был 
награждён в конце декабря 1936 г. 

Дальнейшая судьба Дмитрия Гри- 
горьевича Липманова (включая и ра- 
диолюбительскую) автору неизвестна. 

Примечание. Можно только предпо- 
ложить, что он стал работником одной 
из спецслужб. По крайне мере, об этом 
при беседе в середине 70-х годов авто- 
ру намекнул его довоенный друг 
Дмитрий Григорьевич Горбань (во 





Внешний вид ордена Ленина, 
т. н. "третий тип", который вру- 
чался в 1936— 1943 гг. 








Внешний вид ордена 
Красной Звезды. 


время войны был радистом одного из 
радиоцентров ГРУ, после войны — 
ЦАЗОС/ИЗОС). 


По вполне естественным причинам 
изложенный материал не может пре- 
тендовать на право абсолютной исто- 
рической истины, но автор обработал 
доступные ему материалы. 
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"Неизвестный" радист 
с “Челюскина“ 


Михаил КАВ.-г..Н (ВИ/ЗЕ$), г. Реутов Московской обл. 


родолжая работать над поиском 

новых фактов из биографии Вла- 
димира Васильевича Иванюка, в РГАЭ 
наткнулся в личном архиве Виктора 
Александровича Ремова, главного ин- 
женера ГУСМП по строительству, че- 
люскинца, на переписку с В. В. Иваню- 
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ком. Переписка со стороны Владимира 
Васильевича немногословная, в объёме 
открытки или почтовой карточки. 

В 1927 г. В. В. Иванюк участвовал в 
экспедиции на Новую Землю и Землю 
Франца-Иосифа под руководством 
профессора Рудольфа Лазаревича Са- 
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Карта похода парохода "Челюскин" Северным морским путём. 





Общий вид полярной геофизической станции на мысе Шалаурова, 
остров Большой Ляховский, 1929 г. Фото Н. В. Пинегина (ФМАА). 


Окончание. 
Начало см. в "Радио", 2020, № 3 


мойловича на судне "Эльдинг" в каче- 
стве судового радиста. 
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В 1932 г. Владимир Васильевич при- 
нимал участие в экспедиции Аркти- 
ческого института на Новую Землю. 
Начальник экспедиции — М. М. Ермо- 
лаев. Результатом экспедиции стало 
строительство полярной станции в 
Русской Гавани. Могу предположить, 
что В. В. Иванюк был радис- 
том на шхуне "Белуха", кото- 
рая доставила экспедицию и 
строительных рабочих в бухту 
Русская Гавань. Либо Ермола- 
ев пригласил Иванюка в экс- 
педицию для монтажа радио- 
станции на полярной станции, 


Владимир Васильевич 
Иванюк, 1952 г. 


памятуя о том, как Владимир 
Васильевич хорошо справил- 
ся с этой задачей во время их 
совместной работы на Боль- 
шом Ляховском острове в 
1928—1929 гг. в экспедиции 
Академии наук. А познако- 
мились М. М. Ермолаев и 
В. В. Иванюк ещё на "Эльдинге" в 1927 г. 

В 1947 г. — участие в высокоширот- 
ной экспедиции на ледорезе "Литке" в 
Карском море. 

Там же в переписке В. А. Ремова с 
В. В. Иванюком выделил моменты, 
которые дополняют представление о 
независимом характере Владимира 
Васильевича: 

— В. В. Иванюк никогда не приезжал 
на ежегодные встречи челюскинцев в 
Москве в ресторане "Прага". Несмотря 
на приглашения и памятные адреса для 
него от участников встреч. 

— Ответ на подаренную В. А. Ре- 
мовым книгу Э. Т. Кренкеля "ВАЕМ — 
мои позывные”: "Большое спасибо за 
книгу. Прочёл с большим удовольстви- 
ем. С сожалением должен отметить, 
что не все события автор трактует пра- 
вильно и объективно". В части описа- 
ния событий на "Челюскине" и льдине, я 
так понимаю. 

— Владимира Васильевича пригла- 
шали принять участие в съёмках доку- 
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дополнение к статье автора 
"Основная плата трансивера“ 
("Радио", 2020, № 9, с. 53—55; № 10, 


менты не имеют позиционного номе- 
ра и обозначены на рисунках номина- 
лами элементов, например, блокиро- 


ментального фильма к сорокалетию 
Челюскинской эпопеи. Приезжал уго- 
варивать кто-то из съёмочной группы. 
В. В. Иванюк “выразил сомнения отно- 
сительно актуальности фильма, на этом 
и расстались". 

Исчерпав все свои возможности в 
поиске места захоронения В. В. Ива- 
нюка, обратился за помощью к адми- 
ралу В. А. Попову. Вячеслав Алек- 
сеевич сделал депутатский запрос в 
архив ГУП "Ритуал" г. Санкт-Петер- 
бурга и место захоронения Вла- 
димира Васильевича Иванюка на- 
шлось в колумбарии кладбища крема- 


с. 53, 54 и 3-я с. обложки} приводятся вочный конденсатор — "100 н", под- |! тория Санкт-Петербурга. Опреде- 
схемы размещения элементов на борный конденсатор — "7,5", резис- || лилась и дата смерти — 11 января 
печатных платах. Следует отметить, тор — "1 к”. Выводы движков под- 1983 г. 

что на схеме основной платы не пока- —строечных резисторов указаны точка- Автор выражает благодарность 


заны цепи питания микросхем и пока- 
заны не все блокировочные конденса- 
торы по цепям питания. Такие эле- 


ми. Анод диодов показан знаком "+" 
или показана схема включения в виде 
УГО. 


адмиралу Вячеславу Алексеевичу 
Попову за содействие при подготовке 
этой статьи. 
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Д. МАМИЧЕВ, п. Шаталово Смоленской обл. 


статье пойдёт речь о создании 

виртуального светодиодного куба 
и рисовании эффектов для него. Ранее 
о конструкции реального куба с воз- 
можностью программирования эффек- 
тов рассказано в статьях [1, 2]. Объеди- 
няют их, кроме размерного формата, 
общие данные хранения эффектов, 
способы создания и управления ими, 
возможность использования эффектов 
в двух реализациях. 

Для практической реализации симу- 
лятора был использован Ргосе$$та — 
небольшой субъязык программирова- 
ния, основанный отчасти на чуама (кон- 
цепция) и отчасти на С++ (синтаксис). 
Предназначен этот лёгкий и быстрый 
инструментарий для людей, которые 
хотят программировать изображения, 


кропие! мы, 
&,11,16,21,26,31,41, 


3,1%,19,24,31,39 


Рис. 1 


анимацию и интерфейсы. Ознакомить- 
ся свозможностями языка и его практи- 
ческим использованием можно на 
ресурсах [3, 4]. 


Программы, создаваемые с помо- 
щью Ргосе$$та, называются скетча- 
ми. Эти скетчи пишутся в текстовом 
редакторе (элемент 2 на рис. 1). Он 
поддерживает функции копирования/ 
вставки и поиска/замены текста. 
Область для сообщений даёт обрат- 
ную связь во время сохранения и экс- 
порта скетчей, а также показывает 
ошибки. Консоль (элемент 4) показы- 
вает выходные текстовые данные 
скетчей, включая полные сообщения 
об ошибках и текст, сообщаемый скет- 
чами с помощью функций рип() и 
рип п(). Кнопки (элемент 1) запускают 
и останавливают исполнения скетча 
(элемент 3). При этом в режиме уауа 
компилируется код и открывается 
новое дисплейное окно. 





Симуляция куба состоит из двух 
скетчей — исполнителя эффектов 
(файл 1зрошкКе!.рде) и редактора (файл 
гедастог.рае). Исполнитель дает воз- 





можность рассмотреть куб (снаружи и 
внутри) с разных сторон, на разных дис- 
танциях, при воспроизведении эффек- 
та или при стоп-кадре. Управление поз- 
воляет менять цвет фона приложения 
(день/ночь/утро), скорость воспроиз- 
ведения кадров, осуществлять после- 
довательный перебор эффектов, ме- 
нять внешний вид и размеры элемен- 
тов-пикселей куба, их цвет. В нём пре- 
дусмотрены два режима просмотра 
внешнего вида куба, с визуализацией 
полного набора пикселей куба и частич- 
ной (только светящиеся в кадре). Име- 
ются также два режима управления 
анимацией — автономный и ручной. 
Скриншоты этих вариантов показаны на 
рис. 2 ирис. 3. 

Опции управления реализуются с 
помощью компьютерной мыши и семи 
клавиш (рис. 4). Движение мыши с 
нажатой левой кнопкой вращает куб с 
полным набором пикселей вокруг двух 
осей, с нажатой правой кнопкой — с 
частичным набором. Вращение колеса 
мыши задаёт удаление или приближе- 
ние куба к наблюдателю. При нажатии 
на кнопку колеса происходит стоп-кадр 
текущего эффекта. Клавишей 1 после- 
довательно кратковременными нажа- 
тиями перебирают цвет фона, клави- 
шей 3 — цвет пикселей (всего в автор- 
ском варианте их восемь). Клавиша 2 
переключает автономный и ручной 
режимы. Клавиши 4 и 5 меняют размер 
и форму пикселя. Клавиша 6 управляет 
скоростью анимации. Клавиша "Пробел" 
переключает эффекты куба. Данные 
номеров пикселей, используемых в 
кадрах эффектов, заносят в массив 1 
скетча {а !_дапо (рис. 5). От исходного 
варианта хранения 2 их отличает нали- 
чие запятых в конце данных кадра и 
эффекта, а также число 300 в конце 
всего массива. Кроме этого, коммента- 
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Рис. 4 


рии отделены двойной чертой, а не оди- 
нарной. 

Редактор даёт изображение куба в 
двух режимах (рис. 6) и последова- 
тельно выводит в консоль номера пик- 
селей каждого записанного (нарисо- 
ванного) кадра при нажатии на кнопку 
колеса мыши. Вся навигация в редакто- 
ре осуществляется одной мышью и 
носит интуитивный характер. Переклю- 
чение режимов происходит при кратко- 
временном нажатии на правую кнопку. 
Первый режим (правая часть рис. 6) 
даёт обзор куба с нарисованным теку- 
щим кадром. Второй режим (левая 
часть рис. 6) управляет курсором 
куба 4 и рисует пиксели. Первый режим 
совпадает с режимом исполнителя. При 
втором режиме движение мышью дви- 
гает курсор в выбранном слое 3; враще- 


ние колеса пере- 
бирает слои, дви- 
гая курсор по 
оси 7; кратковре- 
менное нажатие 
на левую кнопку 
мыши рисует пик- 
сель 2 или стира- 
етего при повтор- 
ном нажатии. На- 
рисованные пик- 
сели 1 неактив- 
ных слоёв под- 
свечены контур- 
ными линиями. 


Рис. 6 
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Рис. 5 
Таким образом, перебирая режимы и 
вращая куб, можно непосредственно 
рисовать пространственные изображе- 
ния кадров. Прямоугольные метки 5 
служат ориентиром для определения 


номера активного слоя пикселей. По- 
лучается своего рода управляющий 


ЗО)-интерфейс. После завершения соз- 
дания эффекта данные копируются из 
консоли и вносятся в массив исполни- 
теля. 
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Простое ЦМУ 
на основе реверсивного 
счетчика 


Р. ШАМСИЕВ, г. Бугульма 


М № (цветомузыкальные уст- 
Ц ройства) работают по 
разным принципам, но меня больше 
всего привлёк эффект "бегущего огня", 
управляемый музыкальным сопровож- 
дением. Идея и задача были таковы, а 
эффект должен быть таким, чтобы ме- 
нялось именно направление движения 
"огня" в зависимости от громкости зву- 
кового сигнала. Эту задачу можно ре- 
шить с помощью цифрового реверсив- 
ного счётчика, например КРЗЛИЕТ?Т, 
который позволяет подаваемые с гене- 
ратора импульсы считать как со сложе- 
нием, так и с вычитанием, в зависимо- 
сти от логического уровня на его входе 
ЦО. 









код, который поступает на 
входы 1, 2, 4и 4 синверсией 
(выводы 13, 3, 1, 15) де- 
шифратора 003. На его 
выводах лог. 0 будет пооче- 
рёдно появляться только на 
одном из его восьми выхо- 
дов. Поэтому включаться 
будет только один из восьми 
светодиодов. В итоге при 
отсутствии сигнала ЗЧ све- 
тодиоды будут поочерёдно 
включаться в одном направ- 
лении. 

Если на вход устройства 
подать сигнал ЗЧ, напри- 
мер, с выхода радиоприём- 





К выходам 003 


ся в зависимости от уровня звукового 
сигнала. 

Поскольку в устройстве применены 
микросхемы серий ТТЛ и ТТЛШ, напря- 
жение питания должно быть стабилизи- 
рованным — 5 В. Постоянные резисто- 
ры — МЛТ, С2-23, переменный — серий 
СП, СПО, СП4, конденсаторы — К50-35 
или импортные. Для питания удобно 
использовать зарядное устройство от 
сотового — телефона. Микросхему 


+ Ипит 


Общий 


Рис. 2 


Квыв. 14 001, выв. 16 002, 003 
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Рис. 1 
Схема устройства показана на ника или плейера, переменный сигнал К155ЛН1 можно заменить на более 


рис. 1. Пока сигнал ЗЧ не поступает на 
вход устройства, на входе Ц/О (вывод 1) 
реверсивного счётчика 002 (КРЪЗЛИЕ1?7) 
будет присутствовать низкий логиче- 
ский уровень (лог. 0), поскольку транзи- 
стор \Т1 закрыт и напряжение питания 
через резистор А5 поступает на вход 
(вывод 9) логического элемента 001.4, 
что соответствует высокому логическо- 
му уровню (лог. 1). На его выходе (вы- 
вод 8) будет лог 0, поэтому счётчик 
002 считает импульсы только в одну 
сторону. Импульсы поступают на вход 
С1 (вывод 2) с генератора импульсов, 
собранного на элементах 001.1— 
001.3. При этом на выходах 1, 2, 4 
(выводы 14, 13, 12) счётчика 002 фор- 
мируется трёхразрядный двоичный 


через регулятор чувствительности — 
резистор В1, резистор В2 и конденса- 
тор С1 поступит на выпрямитель, 
собранный на диодах \01 и \02. 
Пульсации выпрямленного напряжения 
сглаживает конденсатор СЗ. Если по- 
стоянное напряжение на конденсаторе 
СЗ превысит О0,5...0,7 В, откроется 
транзистор \Т1 и на его коллекторе 
установится лог. 0. На выходе элемента 
001.4 и входе Ч/О счётчика 002 
появится лог. 1. Это приведёт к измене- 
нию направления счёта в противопо- 
ложное, в итоге светодиоды также 
будут поочерёдно переключаться, но 
только в другом направлении. В конеч- 
ном итоге получается эффект "бегуще- 
го огня", направление которого меняет- 


популярную К155ЛАЗ (или ему подоб- 
ную), микросхему КР5ЗЛИЕТ 7 — на мик- 
росхему КР5ЗЛИЕ16 (цоколёвка совпа- 
дает), микросхему К155ИДА можно 
заменить микросхемой К155ИДЗ при 
соответствующем подключении, при 
этом число каналов можно увеличить до 
16. Замена транзистора КТЗ15Б — лю- 
бой из серий КТЗ15, КТЗ102. Диоды — 
любые маломощные германиевые или 
Шоттки. Светодиоды могут быть любого 


свечения, от их параметров зависит 
яркость ЦМУ. 
При применении микросхемы 


К155ЛН1 остаются два свободных эле- 
мента (инвертора), один из которых 
можно дополнительно использовать 
для изменения режима переключения 
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светодиодов. Если к выходу Р (вы- 
вод 15) счётчика 002 подключить вход 
этого инвертора, а выход инвертора 
подключить к входу Е$ (отсоединив его 
от входа ЕР), получим следующий 
режим работы. Если счётчик считает с 
вычитанием, счёт остановится на выхо- 
де 0 (вывод 9) дешифратора 003, если 
же счётчик будет считать со сложением, 
счёт остановится на выходе 7 (вывод 4) 
дешифратора. 

Если необходима гальваническая 





развязка, звуковой сигнал надо пода- 
вать через трансформатор, например, 
согласующий трансформатор от тран- 
зисторного приёмника. Можно приме- 
нить и маломощный сетевой трансфор- 
матор. На более низкоомную обмотку 
подают сигнал ЗЧ, а более высоко- 
омную подключают на вход устройства. 

Устройство с использованием свето- 
диодов имеет демонстрационный ха- 
рактер, и для использования полноцен- 
ного ЦМУ желательно использовать 


лампы накаливания или сверхъяркие 
светодиоды. Как подключить к устрой- 
ству лампы накаливания, показано на 
рис. 2. Напряжение Ц’, должно соот- 
ветствовать суммарному напряжению 
ламп ЕЁ1—ЕЁ4. Для лучшего восприя- 
тия ЦМУ рекомендую лампы накалива- 
ния или светодиоды располагать имен- 
но по окружности, а не в линию. Лично я 
использовал по четыре разноцветных 
лампы в каждом из восьми каналов 
(всего 32 лампы). 

















Тестер ОУ 
и таймеров серии 555 


Н. САЛИМОВ, г. Ревда Свердловской обл. 


в часто приходится 
использовать микросхемы, снятые 
с неисправных или старых плат. В связи 
с этим возникает вопрос пригодности 
таких микросхем для использования в 
других конструкциях. Собирать каждый 
раз какой-либо макет для их проверки 
неудобно, поэтому был собран простой 
тестер для проверки ОУ и интегральных 
таймеров, как наиболее распростра- 
нённых микросхем. 

Схема тестера показана на рис. 1. 
Проверка ОУ (0А1) проводится на осно- 
ве мультивибратора, который собран на 
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проверяемом ОУ, элементах В2, В5, Нб, 
С2 и дополнен каскадом на транзисто- 
рах МТТ, \Т2 с индикацией на светодио- 
дах НЁ2, НЗ. При исправном ОУ свето- 
диоды загораются и гаснут поочерёдно. 
Для проверки таймеров (0А2) ис- 
пользуется типовая схема их включения 
как генератора прямоугольных импуль- 
сов, индикация — также светодиодная. 
На выходе таймера формируются 
импульсы, поэтому при исправной мик- 
росхеме светодиод также вспыхивает. 
Расчётная формула для мультивибра- 
тора: Т = 2.В-С2, где Н = В2 = В5 = В6б. 


КТ502А 








Расчётная формула для таймера: 
Т=0,7-С2.(В4 + 281). В этих формулах 
Т — период колебаний в секундах (све- 
тодиоды горят половину периода). 

Печатная плата устройства — двух- 
сторонняя, её чертёж показан на рис. 2. 
Применены резисторы МЛТ, С2-23, не- 
полярные конденсаторы — К/7З-17в, 
полярный — К50-35 или импортный. 
Проверяемые микросхемы вставляют в 
цанговые панели Х$1 и Х$2 — ТВ5$-8 
(5С$М-8). Панель Х$1 распаяна с учё- 
том цоколёвки ОУ КР140УД6О8, а па- 
нель Х$2 — с учётом цоколёвки таймера 
КР1441ВИ1. Светодиоды любого 
свечения с диаметром корпуса 3 мм, я 
установил светодиод НЁ1 красного 
свечения, НЕ2 — зелёного, НЕЗ — оран- 
жевого. Для питания следует использо- 
вать стабилизированный двухполярный 
блок питания с выходным напряжением 
5...15 Ви защитой по току. 
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Для расширения номенклатуры проверяемых ОУ преду- 
смотрена возможность подключения к гнёздам Х$3—Х$7 
дополнительной панели. Для этого можно использовать 
штыри и гнёзда от разъёмов РЕЗ и РГО. 

Дополнительно желательно проконтролировать выход- 
ной сигнал генератора и сигналы на его элементах с по- 
мощью осциллографа. Зачем это нужно, покажу на приме- 
ре. Собрав тестер, для проверки я установил в панель ОУ 
КР140УД6бО08. Светодиоды замигали, но на вид как-то 
неправильно. Пришлось подключить двухканальный 
осциллограф, первый канал — к конденсатору С2 (гнездо 
Х$2), второй канал — к выходу ОУ (гнездо Х$6). Результат 
показан на рис. 3. Проверяемый ОУ оказался “условно” 
исправным, т. е. его можно применить, но, наверное, не во 
всяком устройстве. Для сравнения на рис. 4 показаны 
осциллограммы при проверке исправного ОУ такого же 
типа. 

Осциллограммы для ОУ ОРО7 и ОР177 показаны на 
рис. 5. Оказалось, с этими ОУ произошло увеличение 
частоты колебаний. Я не стал разбираться, с чем это свя- 
зано, просто взял на заметку такую особенность указан- 
ных ОУ. Тестер позволяет проверить также исправность 
интегральных компараторов. В частности, я проверил 
имеющиеся компараторы ЕМЗЭЗР. У этих компараторов 
выход с открытым коллектором, поэтому при проверке 
следует между выходом компаратора и линией питания 
+15 В подключить резистор с сопротивлением 1,5 кОм. 


Г ч ме = а | 


| | 5“. 
От редакции. Чертёж печатной платы в формате ЗрипЕ 


'[ауОиЁ имеется по адресу ВНр://Яр.га@юо.ги/риь '2020/11/ 
Че$ег.2р на нашем ЕТР-сервере 
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Зер!с 
в светодиодном светильнике 


И. НЕЧАЕВ, г. Москва 


преобразователе напряжения, по- 
строенном по технологии Зерс и 


О 


предназначенном для встраивания в 
светодиодные фонари и светильники с 
простейшим батарейным питанием, 
было подробно рассказано в [1]. Такой 
преобразователь собран на специали- 
зированной микросхеме серии РТ4110, 
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Рис. 2 


которая предназначена для построения 
повышающего преобразователя напря- 
жения для питания светодиодов и све- 
тодиодных матриц стабильным током. 
Но Зерс-преобразователь можно со- 
брать на более простых преобразовате- 
лях, например на микросхеме В18530- 
3315$М. Информация о микросхемах 
этой серии есть в [2, 3], а о конструк- 
циях на их основе рассказано в [4, 5]. 
Преобразователь на этой микросхе- 
ме был установлен в малогабаритный 
светодиодный светильник бытового 
назначения (рис. 1), питание осу- 
ществляется от трёх элементов типо- 
размера ААА. Схема фонаря показана 
рис. 2. Такое техническое решение 


приводит к тому, что ток через свето- 
диоды, а значит, и яркость их свечения 
существенно зависят от напряжения 
батареи. Поэтому по мере её разрядки 
яркость уменьшается. На рис. 3 синим 
цветом показана зависимость тока 
через светодиоды от напряжения бата- 
реи этого светильника. 








Рис. 3 


Чтобы сделать 
свечение более 
равномерным и 
более эффектив- 
но использовать 
энергию батареи, 


[1 47 мкГн 


ЗАЛ "Вкл." 
















ОА1 
ВЕ8530-331$М 


Рис. 4 


был установлен Зер!с-преобразова- 
тель, схема которого показана на 
рис. 4. Микросхема здесь работает в 
штатном режиме, только преобразова- 
тель, в зависимости от напряжения 
батареи, будет то повышающим, то 
понижающим, что и требуется. Но в 
устройстве есть одна особенность. 
Дело в том, что для запуска и нормаль- 
ной работы преобразователя на вход 
ОЧТ (вывод 2) микросхемы ОА1 должно 
поступать напряжение с выхода выпря- 
мителя. В стандартном, повышающем 
варианте преобразователя, конденса- 
тора С2 и дросселя 12 нет, и катод 


Потребляемый ток 





С2 4,7 мк 


диода \01 подключён к выходу |, 
(вывод 3) микросхемы, поэтому это 
условие выполняется. В схеме на рис. 4 
для запуска преобразователя на вход 
ОЧТ микросхемы через резистор В1 
поступает питающее напряжение. Пос- 
ле запуска преобразователя на этот 
вход поступает его выходное напряже- 
ние, и он станет работать в штатном 
режиме. 

Зависимости потребляемого тока и 
тока через светодиоды доработанного 
светильника показаны красным цветом 
на рис. 3. Видно, насколько расширил- 
ся интервал напряжения доработанного 
светильника, при котором он обеспечи- 


Без доработки 


/ 








г 
! 


вает такую же яркость, как и недорабо- 
танный при напряжении питания 3,4 В. 
Конечно, при снижении напряжения 
батареи увеличивается её внутреннее 
сопротивление и поэтому снижается 
отдаваемый ток, но доработка позво- 
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Рис. 5 


ляет "вычерпать" энергию ба- 
тареи почти полностью. 

Все дополнительные эле- 
менты установлены на одно- 
сторонней печатной плате, 
чертёж которой показан на 
рис. 5. Применены резистор 
В1 и конденсаторы для по- 
верхностного монтажа типо- 
размера 1206, резистор н2 — 
токоограничивающий резис- 
тор светильника, диод — 
любой быстродействующий 
Шоттки, дроссели — сило- 
вые серии \УЕСЕ5028Т или 
$ЕЕ10145Т, но можно приме- 
нить и выводные с допусти- 
мым током не менее 0,5 А. 
Внешний вид смонтирован- 
ной платы показан на рис. 6. 
Плата приклеена к батарей- 








Викторина “Агаи!то: 


ному отсеку внутри корпуса 
светильника (рис. 7). Пред- 
варительно надо отсоединить 
штатный выключатель све- 
тильника от платы со свето- 
диодами, перерезав печатный 
проводник, и провести монтаж 
изолированным проводом в 
соответствии с рис. 4. 

В зависимости от желае- 
мой яркости свечения сопро- 
тивление резистора Н2 можно 
увеличить, уменьшить или ис- 
ключить его совсем, установив 
взамен него проволочную пе- 
ремычку. С уменьшением со- 
противления яркость увеличи- 
вается. 
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программная часть“ 


С. РЮМИК, г. Чернигов, Украина 


овременному радиолюбителю по 

жизни суждено быть универса- 
лом. Мало того что электрическую 
схему надо разработать, приобрести 
радиоэлементы, провести макетиро- 
вание, развести печатную плату, так 
зачастую надо еще написать управ- 


ляющую программу для микроконт- 
роллера, провести компиляцию, про- 
граммирование, отладку кода. Упрос- 
тить жизнь помогает применение 
готовых плат, совместимых с Агдито, 
и множество стандартных скетчей к 
ним. 


Агаито — это открытая микро- 
контроллерная программно-аппарат- 
ная платформа. Открытая — потому 
что схемы и программы не засек- 
речены и имеются в свободном 
доступе в Интернете. Микроконтрол- 
лерная — потому что отладочные 
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платы содержат управляющий микро- 
контроллер. Изначально применялись 
только А/В-контроллеры, но теперь 
используются 8-, 16- и 32-разрядные 


микроконтроллеры семейств РС, 
УТМ, ТМ$, име ит. д. 
Достоинством среды —Агауто 


является низкий порог входа для 
изучения, доступный радиолюбите- 
лям как старшего, так и младшего 
поколения. На базе Агаито было раз- 
работано много конструкций, опубли- 
кованных в журналах "Радио", поэто- 
му считается, что с азами программи- 
рования, составления и компиляции 
скетчей читатели уже знакомы. 


© 


А1 


Вопросы в таблице проиллюстри- 
рованы схемами и программами. 
Группировка идёт по строкам, где к 
каждой электрической схеме прила- 
гаются свои скетчи с правой сторо- 
ны. Каждый скетч полностью автоно- 
мен и будет нормально функциониро- 
вать на реальных платах Агаито. 
Большинство скетчей являются пере- 
работанными примерами из раздела 
Ехатр!е5 среды проектирования 
Агаито ОЕ, последнюю версию кото- 
рой (\1.8.13) можно скачать по ссылке 
<ИЫр$:// м/имгм.агдито.сс/еп/Мат/ 
ЗоЙЯ\аге>. В исходных скетчах с 
целью сокращения объёма были уда- 


// Мигание светодиода (пИИ$) 


лены оригинальные комментарии, а 
также сделаны правки, позволяющие 
более компактно представить инфор- 
мацию. 

На каждый вопрос викторины сле- 
дует выбрать ответ 0 или 1, после чего 
записать их в ряд, слева—направо, в 
виде двоичного числа. Если после 
перевода в десятичный вид получится 
50537, значит, все ответы правиль- 
ные. 


| От редакции. Правильные ответы 
‚ и пояснения к ним будут даны в сле 


дующем номере журнала. 


Ааупо 


// Мигание светодиода (Зе1ау) 
уса земр(} { 
риМоде(ЕЕО_ВЛЕТМ, ОПТРОТ), 


ип! дпед [опд ргемюи$ = 01. 
мо! зеир() { рпМоде(еа, ООТРИТ), } 
ус оор\) { 


пе бае = СОМА мед = ГЕВ_ВОШТИМ, 


// Мигание светодиода (пагсаерис) 
#псиае <Магсаернс Н> 
уо земр) { 

риМоде(ЕЕО _ВАЛЕТИМ, ОЧТРОИТ), 


упзопед |юпд сытег{ = тий5(), 
# (сиггепЕ - ргемоиз$ >= 10001. { 
ргемоиз = сиггег, 
К (5ае == СОМА чае = НСН, 
е!зе зае = ГОМ\, 
ЧоцамМ\ике(ед, э1а!е), // Индикация 


уоа 100р\) { 
ЧанамМиКе(тЕР_ВИЕТМ, НН), 
Магсаернс де!ау(2000): 
ЧанамМлНе(тЕВ_ВАТЕТИМ, ОМУ, 
Магсаерйс.де!ау(200), 
} / Вёрз$ /соде дооде соту/агсме/ 
р/пагсоерис/ */ 


} 

ус 10ор) { 
Ч'ойаМ/ке(ЕЕО_ВАЕТМ, НН), 
де!ау(1000), // Пауза 1 с 
ЧонаМике(ЕЕО_ВОТЕТИМ, ГОММ; 
Че!ау(1000). // Пауза 1 с 

} / Файл "Ыпк то" 


юючотьюфю-— (>) 


ю<®<чотьоююь — 


К компьютеру 
юх<юю®ючотьрьомь— 


— 
о 


} 
} / Файл "ВипКИлПощОеву то" 


Как по схеме включается внутренний 
светодиод "|" в А4ито УМО Веу3з? 
О - через резистор к порту 13, 

1 - через буферную микросхему 


Можно ли заменить строку 6 
строкой "авкаМ\и/ие(13, ННОН),"? 
0 - можно и нужно, 

1 - не рекомендуется 


Зачем используется внешняя 

библиотека в строках 2, 8, 10? 

0 - для экономии энергии, 

1 - для снижения объема программного кода 


Какая частота мигания внутреннего 
светодиода "|" АЧито? 

0 - 0,5 Гц, 

1-1 Гц 


// Включение светодиода кнопкой 
сопз{ п БиюпРИ = 2: 
соп& пЕедРит = ГЕБ_ВОУЕТМ, 
уса земр) { 
ртМоде(едРт. ОЦТРОТ); 
риМоде(БиНоптРт, МРОТ); 


// Подсчет нажатий на кнопку 3В1 
п соитег = 0, па = 0, 
уо!4 зеир() { Зепа!.Бедт(9600); } 
уою [оор) { 
тп Бибоп а = Ч9каВеа9(2); 
И (Букопзве |= 1а$4 { 
Й (БиКопЗае == НСН) { 
соигег++; // Число нажатий 
Зепа!.рип#п(соитег); 


// Сброс по нажатию кнопки 3В1 
уо!4 зефир) { Зепа!.6едт(9600), } 
уо14 (*гезеРипс) (\од) = 0, 
уса [оор) { 
Зепа!ргтК"Журнал "), 
де!ау(500): // Пауза 0,5 с 
И (@9Каеад(2) == НСН) { 
Че!ау(100), // Пауза 0,1 с 
\пйе(Чю(а!Кеа4(2) == НН), 
Зепа!.рипИп("РАДИО"), 
9@аау(100); // Пауза 0,1 с 
гезе!Рипс(), // Вызов функции 


А1 
Агашпо УМО Веу3 


} 
ус |оор() { 
|пЕБиКоп = Ч1оНа!Веа9(БиКоптРип), 
|! (Бикоп == НОН) { 
Ч!днаМице(ед9Рт, НН); 


ю<®<чео<тьрьоь— 
ю<®<чо<тьоь-— 
юхочотьроь— 


} 
деау(50), // Пауза 50 мс 


} 
1а5 = БиКопМае; 
} / Файл "ЭваеСпапдедеесйоп.по" 


} 
е!зе Ч аНаМи/ще(е9Рт, ГОМ\У); 
} // Файл "Бийоп то“ 


} 
} / Длина кода 1960 байтов 


Можно ли кнопку 3В1 подключить 

к выводу "З ЗМ" вместо вывода "5\"? 
О — можно, 

1 — нельзя 


Что будет после нажатия на кнопку ЭВ1, 
если закомментировать строку 11? 

О - печать текста начнётся с новой строки. 
1 : печать продолжится в одну строку 


Что будет, если перенести строку 6 

в функцию "1оор" между строками 8и 9? 
0 — компилятор выдаст предупреждение; 
1 — ничего не изменится 


Назначение задержки времени в строке 11? 
0 - подавление "дребезга" контактов кнопки $В1; 
1 - пауза для очистки буфера печати 


© 





// Частота мигания светодиода 
миедРи = ГЕБ_ВОЕТМ, 
М зепзог\/аше = 0, 
уоа земр) { 
ртМоде(1е9Рит, ОЧТРУИТ), 


А1 


Агито // Конвертация АОС в вольты 


пёгези юг = Ад, // Резистор К1 
уо4 земр) { 
Зепа! Бедт(9600), / Монитор 


// Проверка переменного резистора 
уса земр) { 
Зепа! Бедт(96500). / Монитор порта 


} 

уоа 1009р) { 
зепзог/аше = апаюдКеа4(АО), 
ЧакаМике(едРт. НН), 
деау(зепзог\Маше), 
ЧацаМИке(едаРт, ОМА, 
еау(зепзог\аме), 

} / Файл "Апаюдтри то" 


} 

уса 109р) { 
шпё зеп5ог = апаюдКеа4(гез® юг), 
Под уоНаде = зеп5ог*(5 0/1023 0), 
Зепа! рип#п(уоКаде,3), 
Чеау(1000), // Пауза 1 с 

} // Файл "АВеадАпа!о9УоНаде по” 


} 
уаз 100р\) { 
м зепзог/аше = апаюдКеа9(АОЩ), 


Зепа!.рип#п(зепзог\/аме), 
Че!ау(500), // Пауза 0,5 с 
} // Файл "АпаодВеаЗепа! по" 


ю<®<ючо<тьрьоюьб— 


ю<очотьоюою 
свохочонтьою — 


Какое напряжение будет оцифровано в 
среднем положении движка переменного 
резистора В1? 

О - около 50% от максимума, 

1 - числа могут значительно отличаться 


В какое положение рекомендуется 
ставить движок переменного 
резистора В1 при отладке скетча? 
0 - в среднее по схеме положение, 
1 - в нижнее по схеме положение 


Как будет мигать внутренний светодиод 
“(” Агдуто в нижнем по схеме положении 
движка переменного резистора В1? 

0 - сминимальной частотой, 

1 - смаксимальной частотой 


Как обеспечить округление результата 
в строке 9 до десятков милливольт? 

О - "Зепа! рип п(уоКаде),", 

1 - "бета! рип п(уУоКаде, 1)" 


// Звуковой сенсор 

мою земр) { 
риМоде(АО, 1МРИТ_РУШУР), 
Зепа! Бедт(9600); // Монитор 


// Звук сирены 

#аейпе ВУ7_РИМ 8 

ус зеир) { 
риМоде(ВУ7_РИМ, ООТРОТ). 

} 

ус юор) { 

Рог (Е = 1300; {>= 500; +-) { 
ЧакаМике(ВУ7_РИМ, НСН), 
деауМ'сгозесоп4$(®). 
Ч1анаМице(ВУ7_РИМ, КОММ, 
дезуМсгозесоп4 (2); 


// Три звука (не аккорд) 

уо4 зер) { } 

уса 1юор) { 
поТопе( 8), 
юпе(б, 440, 200), 
Че!ау(200), // Звук 1 
поТопе(6), 
юпе(7, 494, 500), 
е!ау(500), // Звук 2 
поТопеЕ(7), 
юпе(8. 523, 300), 
де!ау(300), // Звук 3 

} / Файл "опеМивре то" 


А1 


Агаупо В1 (радиоточка} 


} 
уса 1оор) { 
п зепзогК еа4!пд = апа!одРеад(АО), 
Зепа!.рипНп(зепзогКеадтд); 
шШИРРЁсВ = тар(зепзогВеаатд, 
О, 1023, 500. 3000): 
{опе(8, {15 РИсН, 10), 
де!ау(1), / Пауза для стабильности 
} / Файл "юпеРИсРРоНомиегпо" 


юфюю®ючоюапльромь— 
ю<®ю<чотьомь — 
ю®<ючотьромь-— 


} 
} // Длина кода 774 байта 


С какой частотой будет генерироваться звук, если 
вывод Ао, к которому подключается фотодатчик, 
"висит в воздухе"? 

0 - счастотой более 2,5 кГц, 

1 - со случайной частотой в диапазоне 1.. 1,5 кГц 


Что произойдёт, если поменять местами 

выводы 1 и 2 радиоточки В1? 

0 - изменится направление увеличения 
громкости у резистора К2; 

1 - ничего не изменится 


Что будет, если строку 11 заменить 
строкой 9? 

0 - частота звука повысится; 

1 - частота звука понизится 


Какой из трех сигналов будет 
генерировать радиоточка В1? 
О - "звук 1" (строки 4 6), 

1 - "звук 3" (строки 10 12) 
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Рис. 14. 





Цена одного номера журнала 2021 г. (с 1-го по 6-й номер) при покупке 
в редакции — 360 руб. 


Стоимость одного 





Год Номер Стоимость одного номера с пересылкой 
выпуска журнала номера в редакции А В остальные 
страны 
2013 1—12 50 руб. 110 руб. 240 руб. 
2014 1—12 70 руб. 130 руб. 260 руб. 
2015 1—12 90 руб. 150 руб. 280 руб. 
2016 1—12 110 руб. 180 руб. 310 руб. 
2017 1—12 185 руб. 255 руб. 365 руб. 
2018 1—12 220 руб. 310 руб. 420 руб. 
2019 1—6 260 руб. 350 руб. 460 руб. 
2019 7—12 280 руб. 370 руб. 480 руб. 
2020 1—6 300 руб. 390 руб. 500 руб. 
2020 7—12 330 руб. 420 руб. 570 руб. 
2021 1—6 360 руб. 450 руб. 640 руб. 


Подписные индексы журнала по каталогам: Официальный каталог Почты России П4014; 
КАТАЛОГ РОССИИСКОИ ПРЕССЫ 89032 


Подписка на электронный журнал "Радио" с доставкой по элек- 
тронной почте на 2021 год, а также на 2012—2020 годы. Цена не 
изменилась: 12 месяцев — 600 рублей! * 
й Тр @) На сайте В!Ёр: / /е1.гаФо.ги Вы можете узнать, как подписаться и 
| скачать бесплатный журнал № 7 за 2011 год, в качестве примера. 













* 600 рублей — стоимость подписки при оплате в редакции. Стоимость подписки 
может увеличиться за счёт стоимости услуг банка или платёжных систем, которую 
. [м] они взимают за услугу перевода денег. 
1 аа 


* ЭЛЕКТРОНИКА КОМПЬЮТЕРЫ АУДМО-ВИДЕО-СВЯЗЬ . ЭЛЕКТРОНИКА + КОМПЬЮТЕРЫ 
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АУДМО+ ВИДЕО. СВЯЗЬ + ЭЛЕКТРОНИКА * КОМПЬЮТЕРЫ 


Пббмее я гадно 79 го ожзиомных влшфи тосты 





